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^et ar en tämligen vanlig föreställning hos våra tegelbnlnnare, att 
leran i samma fyndighet u^öres af ett likartad!^ material, och 
behandlingen af densamma i och för formningen otb hi^ringen 
eker därför ofta på ett och samma sätt. Såsom jag i tidigare 
uppsatser*) försökt framhålla, Visa emellertid äfven tegellero»T)a 
i tekniskt hänseende ofta rätt stora olikheter,, liksom de kunna vara 
af olika geologisk ålder. Jämförande undersökningar af finska leror, 
som utförts på Geologiska Kommissionens lerlaboratorium, bekräfta 
detta. Då det särskildt för våra tegelfabrikanter kan vara af intresse 
att veta, hvari dessa olikheter bestå, vill jag i det följande närmare 
skildra en undersökning, som utförts på en serie lerprof tagna 
från samma fyndighet. 

Som objekt för undersökningen har valts en tegellera i södra 
Finland, som användes till tegelbränning, men en sådan, som enligt 
uppgift af tegelbrännaren lämnar ett olikartadt material. 

Tegelbruket i fråga är uppfördt på en morängruskulle, som 
sticker upp ur en jämförelsevis jämn lerf lacka, ung. 45 m ö. h. 

Redan en ytlig undersökning af lagren i lergroparna på ömse 
sidor om bruket ger vid handen, att leran hem tas från lager af 
olika beskaffenhet. På norra sidan af bruket, där leran i skär- 
ningen når en mäktighet af ung. 1,5 m och där lerfyndighetema 
ligga högre än fältet på södra sidan, visar tvärprofilen öfverst ett 
^^0— 50 cm tjockt lager af en styf, af rottrådar tämligen rikligt 
genomdragen och ställvis starkt brunfärgad lera, som saknar tydlig 
skiktning och utan synnerlig skarp gräns nedåt öfvergår i en 
tydligt hvarfvig lera. Den senare intager hufvuddelen af lertäkten 
och växellagrar på en del ställen i botten af skärningen med smala 



•) Lerindustrin och dess betydelse för vårt land. Teknikern 1906 
och 1Ö06. 
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lager af finkomig ren sand, som slutligen på ett ställe bildar ett 
större sammanhängande lager under leran. På andra ställen åter, 
där leran ligger omedelbart öfver morängruset, äro sandlagren icke så 
tydliga, men leran innehåller här talrika olika stora stenar. De 
större af dessa, som kunna hafva en längd af ända till 1 m, äro 
mest tydligt afrundade och härstamma från graniter af de typer, 
som känneteckna den omgifvande . terrängens berggrund. Leran, 
äger sålunda här fullständigt den. karaktär, som är utmärkande för 
den hvarfviga ishafs- eller den k. yoldialeran. 

På södra sidan af ,t^(.4t)i:uket ligger öfverst ett ^/a m tjockt 
brunfärgadt och oskikjådt ytlager (A fig. 1), som är tämligen väl 
afgränsadt emoV'd^> ömga leran och i h vilken mindre, vanligen 
väl afrundade stenar ligga glest kringspridda. Stenamas storlek 
nå i reg^In/icke öfver den af ett hönsägg. Under }'tlagret följer en 
ty41igt -.hvarfvig, grå lera (B fig. 1)/ Lerskikten äro tunnare än 
1 fil^ärhingen på norra sidan; lager af ren sand förekomma icke. 
^11 följd häraf är den äfven formbarare än leran på norra sidan af 
bruket*). Nedåt öfvergår den brungrå leran i en vattendränkt 
blågrå, äfven tydligt hvarfvig lera (C fig. 1), i h^Hlken smala sand- 
strimmor iakttagas. Huru djupt denna lera sträcker sig blef icke 
afgjordt, men det konstaterades, att den ännu finnes på ett djup 
af 5 m under ytlagret. 

Lagren B och C (fig. 1) tillhöra otvifvelaktigt äfven ishafs- 
leran, hvilket den tydliga hvarfvigheten och frånvaron af diato- 
maceer bevisar. Sannolikt representera de en i lagerföljden högre 
liggande skiktserie än lagren E och F, som utgöra botten i af- 
lagringen. 

Huru ytlagret A och D (fig. 1) skall tolkas, är svårare att 
afgöra. Den på sina ställen iakttagna rätt skarpa gränsen mellan 
detta och den hvarfviga leran äfvensom förekomsten af enstaka 
exemplar af Melosira arevaria, en färskvattens diatomace, tala för 
en yngre leraflagring. De på andra ställen iakttagna otydliga grän- 
serna, där det ser ut som om ytlagret småningom öfvei^ginge i 
den underliggande hvarfviga leran, tala i motsats härtill för att 
äfven ytlagret hör till hvarfviga leran, hvarvid då dess skikt- 
ning blifvit förstörd af vegetationen. Hvilkendera tydningen är 
den riktiga har icke säkert kunnat afgöras. 



•) Bryter man sönder ett större stycke af den fuktiga leran, lossnar 
d^n utefter tlMnligen glatta, xniissHga ytor/ hvilket gör att den vid uppgräf- 
ningen latt sönderfaller i oregelbundet begränsade stycken. 
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Af dessa lerlager utnyttjas för tegelbrukets behof ytlagren A 
och B samt, i skämingen N. om bruket, hela lagerserien (E och F) 
ända till den underliggande sanden och morängruset, i lertäkterna 
S. om bruket däremot blott lagret B, medan den vattendränkta 
leran C kvarlämnas såsom varande oanvändbar. De olika lerorna 
hopblandas med hvarandra såsom det för tillfället lämpar sig, 
d. v. s. utan iakttagande af bestämda blandningssatser. Till alla 
lerorna blandas ungefär samma mängd sand. 

För att nu utröna huruvida leran från olika ställen i lertäk- 
terna vid bränningen förhåller sig lika eller icke underkastades 6 
prof, som tagits från olika nivåer i lerskärningarna, och som re- 
presentera de olika leraflagringarna, en närmare undersökning. Af 
hvarje lerprof formade^ ett antal lika stora profstenar, som, sedan 
de torkat, brändes till olika temperaturer ända tills hvarje profs 
deformationspunkt uppnåddes. 




Fig. 1. 

Schematisk profil af lertäkten. 

Vid bränningsundersökningarna har en s. k. Segers försöksugn 
användts. Denna eldas med 8 stora bunsenlampor och tempera- 
turen i densamma kan uppdrifvas till ung. 1 400 ® C. Säsom py- 
rometrar användes s. k. Segerkäglor*), små pyramider, gjorda af 
bestämda blandningar, hvilkas smältpunkt är bekant. Hvarje se- 
gerkägla af en bestämd nummer angifver sålunda vid smältningen 
en bestämd temperatur. 

Resultaten af brännings undersökningen framgår af tabell I. 
1 denna upptages: 

a) Torkningsförhisten, hvarmed förstås den viktsmängd vatten, 
beräknad i % af det fuktiga teglet, som bortgår, du leran full- 
ständigt torkat. 



•) Segerkäglor, lämpliga för bränningar i ringugnar och kapselugnar, 
erhållas i satser på 100 st. bos Seger & Cramer, Tonindustrie Laboratorium, 
Berlin, N.W. 
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b) Torrkrympningen^ hvarmed förstås den langdkiympning, 
uträknad i 7o ^ fuktiga teglets längd, som teglet under tork- 
ningen undergått 

c) Brännings/Örlusten, hvarmed förstås den viktsförlust, som 
det torkade teglet genom bränningen undergått. 

d) SvinningeHy hvarmed förstås den längdkrympning, det 
brända teglet undergått, uträknad i ^/q af såväl det fuktiga (total- 
svinning) som på det torkade teglet (svinning). I tabellen äro talen 
för totalsvinningen omgifna af ( ). 

e) Deformationspunkten, (def.) angifves af den segerkägle-tem- 
peratur, vid h\dlken en begynnande formförändring hos teglet 
iakttagits. 

Profven angifva: • 
N:o 42 A, Ytlagret (fig. 1 A) c. 0,3 m under d^3rtan. 
N:o 42 B. Hvarfvig lera (fig. 1 B) c. 2,5 m under dagytan. 
N:o 42 C. Vattendränkt lera (fig. 1 C) c 4 m under dagytan. 
N:o 42 E. Ytlagret (fig. 1 E) c. 0,3 m under dagytan. 
N;o 42 D. Hvarfvig lera (fig. 1 D) c. 1,5 m under dagytan. 
N:o 42 P. Hvarfviga lerans bottenlager (fig. 1 F) c. 2 m un- 
der dagytan. 

En blick på siffrorna i tabellen visar, att de skilda profven 
äro olika sinsemellan. 

Sålunda finna vi redan stora olikheter i torkningsförlusten. 
Medan prof 42 A (ytlagret A fig. 1) visar en torkningsförlust af 
endast 17,2 7o hafva vi för profvet 42 B (B fig. 1), som represen- 
terar leran närmast under ytlagret, 35,8 ®/o eller dubbelt upp mot 
det förra talet. Då torkningsförlusten är ett uttryck för lerans 
8. k. formningsvatten, hvarmed förstås den mängd fuktighet, som 
erfordras för att leran vid handformningen lätt skall kunna bear- 
betas, utan att häfta vid händerna, binder sålunda leran af lagret 
B (fig- 1) ®^ mycket större mängd vatten än leran A. En för 
tillverkningen viktig följd af detta är, att i och för torkningen olika 
värmemängder erfordras, för att torka de olika lerorna. Lagren 
C, D, E och F äga dock värden för torkningsförlusten, som ligga 
emellan desamma hos prof 42 A och 42 B och därjämte stå 
hvarandra rätt nära, h vilket sålunda tyder på en större likhet dem 
emellan än emellan lagren A och B. 

Likartade skiljaktigheter finna vi hos de brända profven, då 
vi taga hänsyn till svinningen och bränningsfärgen. 

Svinningen hos en lera öfver hufvud stiger med brännings- 
temperaturen, men visar dock ofta mycket stora olikheter med af- 
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seende å svinningsgraden. En del leror kunna sålunda upphettas 
till rätt höga temperaturer, innan svinningen börjar göra sig star- 
kare gällande, och kan 9edan från denna punkt ökas hastigt eller 
långsamt tills högsta gränsen uppnås. Andra åter visa redan vid 
lägre temperaturer stark svinning och dennas ökning är på samma 
sätt variabel. När maximisvinningen uppnåtts, visar leran åter ofta 
olikheter, då den ytterligare upphettas. Antingen håller maximi- 
svinningen i sig under en fortsatt stigande upphettning, hvarvid 
sålunda det brända godset under denna icke undergår nämnvärd 
formförändring, eller ock efterföljes den vid stigande temperatur så 
g)dt som omedelbart af en utvidgning af materialet, d. v. s. en 
sänkning af s\dnningstalet kan antecknas. Utvidgningen åtföljes 
härvid ofta af en begynnande deformation af materialet, som yttrar 
sig i inträdande smältningsfenomen. Deformationspunkten behöfver 
emellertid icke alltid åtfölja utvidgningsfenomenet, utan kan upp- 
träda långt tidigare, och man kan sålunda icke direkt från svin- 
ningstalen sluta sig till, hvar deformationspunkten ligger, utan 
måste genom iakttagelse denna för h varje lermaterial så viktiga 
temperatur fastställas. 

Betrakta vi svinningstalen i tabellen, så finna vi, att äfven i 
detta fall prof ven 42 A och 42 B visa största olikheter. Medan 
leran från ytlagret (A) äger en mycket liten svinning ända upp 
till Seg. käglan 07 (c. 1010**) och en maximisvinning först vid Seg. 
kägletemp. 03, visar den hvarfviga leran (B) under ytlagret redan 
vid för-bränningen (seg. kägl. 010) en stark svinning, som vid Seg. 
kägl. 07 når sitt maximum, hvarvid samtidigt deformationspunkten 
ligger vid denna temperatur. Således, vid en temperatur, där det 
brända teglet från ytlagret ännu äger samma storlek, som det er- 
hållit vid för-bränningen, visar prof vet från den underlagrande leran 
redan de första smältningsymptomen. 

Lerprofven n:o 42 C, E och F svinna åter till samma gräns- 
värden som profvet B, men äga en ringa snnning under lägre 
temperaturer. Förhållandet mellan de skilda profvens svinningar 
framgår bäst af vidstående grafiska framställning, fig. 2. 

Jämföras de sex profven med hvarandra under förutsättning 
att de bilda tvenne serier, (ser. 1 sammansatt af prof 42 A, B, C; 
ser. 2 sammansatt af prof 42 D, E, F), hvilka hvardera represen- 
tera lagerföljden i vertikal riktning, så framgår emellertid, att dessa 
serier med hänsyn till bränningsegenskaperna .icke äro identiska, 
i ty att i lagerserien 1 större differens råder mellan de skilda prof- 
ven än i lagerserien 2. Jämföras åter de skilda lagren i de båda 
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Fig. 2. 
Svinningskurvor. 

serierna med hvarandra, så likna bottenlagren i de båda serierna 
mest ytlagret i serien 1. Ytlagret i serien 2 åter synes närma sig 
den starkt svinnande leran n:o 42 B i serien 1. Några direkta 
jämförelser mellan de två sistnämnda kunna visserligen i detta 
hänseende icke göras, då profteglen af ytlagret 42 D vid för-brän- 
ningen svällde ut, hvarvid endast det allra ytligaste skalet af teglet 
rödbrändes, medan hufvudmassan erhöll svart färg och en slaggig 
struktur. Denna företeelse är rätt vanlig för starkt svinnande 
tegelleror med stor mängd fin sand och lersubstans, och beror 
sannolikt därpå, att redan för- bränningen åstadkommer en, så hastig 
tätsintring af teglets ytdelar, att de i dess inre delar ännu kvar. 
blifna förgasbara ämnena (vatten och organiska delar) blifva på 
sätt och vis instängda tills de, när temperaturen stegras, med våld 
tvinga sig väg genom det täta höljet och uppblåsa detta i ballong- 
liknande former. I detta «uppbläddringÄ^»nomen», hafva vi således 
ett indirekt bevis för att denna lera h^ en stark svinning. 

Taga vi i betraktande bräpningsfärgen, se vi åter samma 
skiljaktigheter de olika profven^^mellan. 

Bränningsfärgerna i tat>$ll II äro angifna med numror och 
färgens namn i enlighet njéd den af schweiziska materialprofnings- 
anstalten i Ziirich uppgjyfda skalan *). Färgtoner, som icke finnas 
i denna, äro utsatta ytan nummer. Af tabellen framgår, att de 

*) L. Tetmajer: Mil^ilangeii dor Mat. priif. -Anstalt am Schwoiz. Poly- 
technikam in Zttricb. I jHeft. 3 Anfl. 1900. 
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lerprof , som äga största och hastigaste svinning, äfven hastigast 
antaga mörka färgtoner, medan de med långsam svinning, såsom 
särskildt profvet 42 A, längst bibehåller ljusare bränningsfårger. 
Särskildt framstår äfven den olika bränningstemperaturen för c järn- 
bränningen». Härmed å83rftas den bränningsfärg, där en tydligt 
framträdande metallisk skimrande glans uppträder. Jämbrännings- 
färgen inträder i regeln hos våra rödbrännande leror något före de 
första smältningsfenomenen och sammanfaller vanligen med maxi- 
mum af sintring eller ligger denna punkt nära. 
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Äfven öfriga, i detta fåll bestämda, fysikaliska egenskaper äro 
i likartad grad olika hoa de olika profven. 

Sålunda visar en jämförelse mellan vdffmviktema (tab. III) bos 
lerprofven, brända vid olika temperaturer, att dessa ökas pä ett likar- 
tadt sätt som svinningen vid samma temperaturer. Den bögsta volym- 
vikten finna vi således eti stycke ofvanom deformationspunkten, 
hvilket ju äfven är att förutse, då här den största tätbränningen 
bör inträffa. Jämföra vi åter de båda parallela serierna (42 A, B, C 
och 42 D, E, F) med hvarandra, så framgår att i dessa leran i 
bottenlagret 42 C och i lagret 42 E vid ung. samma temperatur 
nå högsta volym vikt, som i serierna förekomma, nämligen 2,48 — 
2,46, d. v. 6. tal, som icke mycket understiga den brända lerpro- 
duktens egentliga vikt. Detta visar således äfven att materialet 
här bränts till så godt som högsta möjliga täthet. En jämförelse 
mellan tabellerna öfver volymviktema och bränningsfäigema visar 
vidare att de högsta volymviktstalm finnas vid samma brännings- 
stadium, där jämbränningsfärgen uppträder. Häraf kan då den 
praktiska slutsats dragas, att ett tegel, som visar jämbrännings- 
farg vid denna punkt, nått sin högsta täthetsgrad. 

Tab. III. 



E^tlig vikt 42 A 

vid tempera- i 

tåren j 
seg. kägla 010' 2,4) 



42 B , 42 C 42 E ! 42 F 



2,$8 . 2,5f 2,5f > 2,55 



42 I ,42 11 42 11142 IV 



2,5S 2,5S 



2,«i 



255 



VoljmTikt 
vid tempera- 

taren 
seg. kftgla 
010 
09 
06 
07 
06 
05 
04 
03 
02 
01 
1 
2 



! 

1,84 • l,ft 

1,84 i 2,3) 

1,80 : 2,10 



1,70 



],fO 

1,88 
2,18 
2,35 ; 2,34 



1.82 1.73 



1,83 1,81 1,88 I 1,8) 



2,01 I 1,80 
2.31 ! — 

2,)0 : - 



2,48 
2,31 



2,08 
2,34 
2,48 
2,43 
2,38 
2,34 



1,72 
1.78 
2.31 
2.35 
2.48 
2,31 



2,14 
2,12 
2,38 
2.38 
2.38 



2,01 

2,04 
2,27 
2,31 
2.33 



2,18 2.32 



1,88 1,87 

2,43 I 2,04 

2,30 ; 2,32 

1,83 I 1,85 

2,40 I 2,38 

— 2,38 



2.35 I 
2,23 1 



VoHenupptagningsförmågan, tab. IV, ger ett uttryck för den 
relativa porositeten hos lermaterialet vid olika bränningstempera- 
turer. Talen visa att leran, prof 42 A, bibehåller en viss poro- 
sitet ännu då deformationspunkten uppnåtts, medan alla öfriga 
lerprof vid detta bränningsstadium blifvit, åtminstone praktiskt 
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taget, fullständigt täta. Bland dessa visar då åter lerprofvet 42 B 
största olikhet, i det att detsamma bibehåller större porositet blott 
vid de två första bränningstemperaturema. 

En riktig föreställning om materialets totala porositet erhålles 
dock först genom bestämmandet af dess absoluta porositet. Härmed 
förstås då förhållandet mellan porernas volym och teglets hela volym. 

Värdena för porositeten hafva i förevarande fall erhållits ge- 
nom bestämning af volymen för de vattenfyllda och volymen för 
de luftfyllda porerna. 

Bestämmes 

Q = teglets absoluta vikt 

g = vikten (volymen) af uppsuget vatten 

F= volymen af det vattenfyllda teglet 
= egentliga vikten, 
så angifver V— g volymen af teglet med de porer, som endast 
fyllas af luft. Betecknar denna med Fj, så är YiXy vikten af 
en motsvarande volym med teglets egentliga vikt. 

Härifrån erhålles volymen för de porer, som icke uppsuga 
vatten, enligt formeln: 



n = 



eller uträknad i procent: 



..100 



samt procenttalet för samtliga porer enligt formeln: 

100 



Tab. IV. 



Vattenupp- 
tagningsjör- 
wåga per 
I vol}' in 


42 Ä 


42 B 


42 C 


42 E 


42 F 


-12 I 


42 II 


42 IIl|42 IV 


vid Seg. kögta 
















; 


! 010 


•24»/. 124 


27 «/« 


26 


33 


24 V. 


25 7. 


28 •/,; 24 v., 


' 09 


24 „ 


8 n 


27 „ 










3 « 1 21 „ 


03 


23 , 


o,»„ 


15 „ 


10 '„ 


33 , 


Il , 


19 , 


1 - 17 „ 


07 


21 n 


0,*, 


7 „ 


10 „ 


31 „ 




18 „ 


0.» » i 8 „ 


06 








0,s, 


10 „ 


3 , 


6 , 


0.* „ ' 4 „ 


05 


16'„ 


0,1, 


0,4 „ 


0,1, 


4 , 


2 

vt 


6 „ 


0.» , 1 4 „ 


04 








0,0 „ 


0,a, 


1 , 


i' 


— ' 2 „ 


03 


4„ 






0.0 „ 


0.0 „ 








02 


4 n 










0,5, 


' ^ 






2 „ 












_. 
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1 n 
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1 
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Tah, 7. 



j PorosiUt per 
volym 


42 A 


42 B 


42 C 


42 B 


42 F 


42 1 


42 11 


42 III 


42 IV 1 


' vid Seg. kägla 




















010 24 V. 


24«„! 


27»,, 


26», 


33»., 


24 7. 


25 7., 


28 7. 


24 7. 


09 


•24 „ 


•4 


27 „ 














08 


23 „ 


16 „ 


18 , 


19 „ 


83 , 


16 „ 


21 , 


24 , 


23 „ 




22 „ 


14 „ 


11 » 


14 „ 


31 , 


14 , 


20 , 


7 , 


20 , 


' 06 








6 „ 


12 „ 




11 r 


12 , 


13 „ 


i 05 


17 „ 


26 , 


7 n 


9 , 


8 , 


S: 


9 » 


30 , 


8 , 


1 








8 , 


4 „ 


6 „ 


9 „ 


8 „ 


10 , 


03 


5.5 „ 




lä". 


n „ 


V , 


14 , 


9 „ 




^" 


1 02 


5,1 n 


















1 ^1 


3:0 „ 

















~ 1 


1 2 
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Tah. 76. 



Porer, som 
icke insuga 
vatten 


42 Ä 


42 B 


42 C 


42 B 


42 


F 


42 I 


42 11 


42 lIlj4J IV 


▼id Seg. kägla 
























010 


7. 


07. 


07, 


07. 





/o 


7o 


07o 





/o 


OV. 


09 
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6 „ 
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i ^ 
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16 . 









n 




2 n 
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2 , 


1 07 


1 - 


14 , 


3_: 


J: 
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5 „ 


2 . 
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1» 


3 „ 


! 06 








5 « 


2 


n 


3 „ 


Ö n 


11 
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6 » 


05 


1 » 


26 „ 


7 „ 


6 „ 
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3 n 


4 n 


30 


n 


4 . 


04 








8 „ 
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6 n 


5 „ 
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6 „ 


03 


1.»» 
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11 « 
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; 02 
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Såsom af tabell V*) närmare framgår, stå de olika tegel- 
profven med hänsyn till porositeten i likartadt förhållande tifl 
hvarandra som i alla föregående fall. Ytlagret 42 A visar en 
småningom aftagande total porositet, hvarvid minimigränsen nås 
föret vid Seg. käglan n:o 1 och angifves genom ett värde endast 
1 ®/q högre än vattenupptagningsförmågan vid samma temperatur. 



*) Talen äro härvid aträknado sålunda, att fUr samtliga bränninprsstadier 
antagits don egentliga vikt, som erhållits vid bost^niningen f^^r teglet vid Se^^ 
käglan 010, Då eg, v. i själfva verket torde obetydligt variera f«Jr do olika 
bräaningama, insmyger sig på detta sätt ett fel, men detta torde dork icke 
hiifva så stort, att det kan störande inverka, när hänsyn tages till den praktiska 
ruU ptorositeten spolar. 
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Äfven vid de öfriga Seg. kägle-temperaturema r&der en likartad 
öfverensstämmelse. Endast vid den högsta bränningstemperaturen 
(Seg. käglan 2) sker en afvikning, i det att porositeten stiger frän 
föregående bränningspunkt, medan vattenupptagningsförmågan här 
sjunker. De öfriga profven visa en hastigare aftagande porositet, 
och af dem skiljer sig då skarpast profvet 42 B från n:o 42 A. 
Här uppnås minimigränsen redan vid den andra bränningstempera- 
turen (S. k. 09), men denna visar då fortsättningsvis hög porositet, 
hvilken ytterligare stegras vid högre temperaturer och slutligen 
öfverträftar porositeten vid för-bränningsstadiet (S. k. 010). 

Redan detta visar att de olika bränningsprofven vid en viss 
hög temperatur erhålla en annan slags porositet än vid lägre 
bränningstemperaturer, där porositeten är förbunden med förmåga 
hos teglet att fylla porerna med vatten. 

Bäst framgår emellertid detta, vid en jämförelse mellan to- ' 
talporositeten och volymen af de porer, som icke insuga vatten, 
d. v. s. de, som i teglet fyllas af luft och gaser. Volymen af de 
senare äro angifna i tab. V. 

Profven 42 A och 42 B framstå åter här som tvenne ytter- 
ligheter. Lerprofvet från ytlagret (42 A) besitter sålunda vid alla 
bränningsgrader, med undantag af den högsta (Seg. kägl. 2) till 
öfvervägande del sådana porer, som äro vattenuppsugande, medan 
profvet 42 B endast vid den lägsta bränningen (Seg. kägl. 010) 
uteslutande innehåller sådana. Vid Seg. käglan 09 äro redan ung. 
43 7o ^^^^ porer sådana, som icke uppsuga vatten och vid de 
högre bränningsstadiema höra alla porer hit. 

Förhållandet mellan dessa olika slags porer framgår öfver- 
siktligast af fig. 3—5. Diagrammet, fig. 3, visar tvenne, hela tiden 
från hvarandra åtskilda kurvor, som först för högre temperaturer 
visa parallellism sinsemellan, hvilket beror därpå, att vattenupp- 
sugande porer finnas i teglen ännu vid högre bränningsstadier. 

I figg. 4 och 5 konvergera kurvorna till en början starkt 
emot hvarandra, men löpa sedan i hop. 

I fig. 4 förena sig de båda kurN-orna med hvarandra redan 
vid låg bränningstemperatur (Seg. kägl. 08), hvilket beror därpå, 
att vid högre bränningstemperaturer endast icke-vattenuppsugande 
porer finnas i teglet. 

Denna skillnad i porositet påvisas med lätthet redan vid en 
makroskopisk granskning af de brända profven. Sålunda äger 
brottytan i ett prof från leran N:o 42 A, i alla sina delar en tyd- 
ligt komig struktur, medan ett tegel från profserien 42 B:s högre- 
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branningsstadier har en tät brottyta, i hvilken talrika, ofta väl af- 
rundade små kaviteter kunna iakttagas. Vid de högsta brännings- 
stadierna tilltaga de sistnämnda i mängd och blifva äfven större. 
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Fig. 3. 

I Porositet per volym. 

II Porer, som icke uppsuga vatten. 
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Fig. 4. Fig. 5. 

I Porositet per volym. 

II Porer, som icke uppsuga vatten. 
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Teglet kännetecknas då af en struktur, som närmast kunde för- 
liknas med den hos ett naturligt eller konstgjordt slagg. Utan 
tvifvel hafva de äfven uppstått på ett likartadt sätt som porerna 
i en dylik bildning. Teglet, som härbergerar dem, är nämligen 
brändt af en lera med ytterligt stark sintringsförmåga och benä- 
genhet att förglasas. Redan vid lägre bränningstemperaturer tät- 
brännes teglet och en relativt stor mängd af under torkningspro- 



9 
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ce8sen icke aflägsnadt vatten blir bundet i teglets massa. Vid 
fortskridande stegring af temperaturen tvingas det inneslutna vatt 
net emellertid att i gasform bortgå och genom den expansion, som 
vattnet hiirunder utöfvar, uppt^tå porerna. 

I mikroskopet äro de anförda skiljaktigbetema ännu tydligan- 
Ett snitt af det starkt vatten uppsugande profvet 42 A brand 
till Seg. kägl. 09 visar sålunda en typisk klastisk struktur. £n 
talrik mängd skarpkantiga, af bränningen oförändrade mineral 
splittror, hufvudsakligen kvarts* och faltspat samt enstaka kom af 
homblende, ligga i en finkomig, individualiserad massa (fig. 6 . 



Ett snitt af pn>f\et 42 B visar däremot redan vid brännin- 
gen Seg. kägl. 010 en långt tätare struktur af hufvmdmassan samt 
här och där upptriidaiule snia luftfyllda håligheter (fig^ 7), och ett 
snitt af samma lerprof bränd t vid Seg. kägl. 06 visar en fullstän- 
digt tät massa, som är uppfylld af talrika luftporer; en sannskyldig 
slaggstruktur (^tig. 8\ 

En öfversikt af alla t)fvan anförda fysikaliska egenskaf)er 
visar sålunda, att lermateriakt i de olika lagren i lertäktema är 
väsentligen olika med hänsyn till bränningsprodukten. En del 
tätbrännes synnerligen långsamt, en annan del ytterst snabbt. 
Skillnaden mellan de ytterliiza produkterna är härvid så stor, att, 
medan ett material af det tV»rra shvget utan vidare till blandningar 
kan anses såsom användbart för tegeltillverkning i stort, ett nia- 




Fig. 6. 

Snitt af lerprof n:o 42 A, Seg. kigU 010. 

Först. 360 jjgr; X nic 
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terial af det senare är omöjligt att använda, utan att detsamma 
på konstgjord väg förändras. Hvaraf betingas då dessa olikheter? 




Fig. 7. 

Snitt af lerprof n:o 42 B, Ses:, kägla 010. 
Först. 360 ggr; || nic 




Fig. 8. 

Snitt af lerprof n:o 42 B, Seg. kägla 06. 
Först. 360 ggr; |] nic 



Första frågan är, om vi från den kemiska sammansättningen 
kunna draga några viktiga slutsatser. För ändamålet hafva tvenne 
fullständiga kemiska analyser utförts af de två lerprof, som visa 
största skiljaktigheter såsom brända. 



2 
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Prof 42 A*) 



Prof 42 B*) 



Si O, 

Al,03 

PejO, 

PeO 

CaO 

MgO 

MnO 

P2O5 

SO, 



= 65,30% 

= 14.77 » 

= 5,68 * 

= 1,04 > 

= 2,24 > 

= 1,81 > 

~ 0,35 * 

= 0,03 > 

= 0,21 » 



48.05 7o 

16,80 > 

10,21 » 

2,73 * 

2,29 > 

3,88 » 

0,39 * 

0,35 * 

0,05 > 



Alk^Uer 
Glödgn. förl. 
Hygr. vatten 



= 3,00 > **) 



4,98 » **) 



= 2,76 > 
= 2,81 > 

100.00% 



5,05 > 
5,22 > 

100,00 7o 



Såsom man genast ser, råder i flere afseenden väsentliga olik- 
heter. SiOa halten är 17,25 7o högre i prof 42 A än i prof 42 B; 
halten af Fe^O, och FeO däremot ung. dubbelt så stor i prof 
42 B som i prof 42 A, likaså halten af MgO och vatten. De 
öfriga beståndsdelarna finnas i tämligen lika mängder. 

Då nu den kemiska sammansättningen hos en lera. liksom hos 
en bergart, är ett uttryck för dess mineraliska sammansättning, 
borde man. teoretiskt sedt, från den förra kunna sluta sig till den 
senare. För att detta emellertid skall kunna ske, fordras att man 
känner den kemiaka sammansättningen hos de n^ineral, hvilka ingå 
som beståndsdel^. Nu är dock en lera,* liksom de sedimentära af- 
lagringama öfver hufvud, sammansatta af mycket varierande mäng- 
der af olika mineral, emedan lerans mineralogiska natur betinga» 
af den berggrund, af hvilken den uppstått. 

För att få en fullt exakt uppgift om mängderna af olika be- 
ståndsdelar i leran borde således hvarje särskildt mineral utsepa- 
reras och analyseras. Att utföra ett sådant arbete stöter emeller- 
tid på stora svårigheter redan då det gäller en kornig, hård berg- 
art. I fråga om en lera, som ju sammansättes af ett ytterligt fint 
material, blifva dessa emellertid sådana, att en beräkning af hal- 
ten af de olika beståndsdelarna blir åtminstone praktiskt taget 
outförbar, i ty att i bästa fall endast de gröfsta delarna kunna 
bestämmas. 



*) Analyserna utfOrda af ing. W. Y. A. Hall. 
**) Beräknad såsom förlust. 
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I en rödbrännande tegellera utgöras de åtskiljbara beståndB- 
delarna till hufvudsaklig del af fältspat, kvarts, glimmer samt 
limonitkom. Homblende och öfriga vanliga bergartsbildande mi- 
neral förekomma i regeln i alldeles underordnad mängd. Jämte 
de tydligt individualiserade mineralkornen, som utgöra den egent- 
liga sanden i leran, ingår dock oftast en rätt betydande mängd 
oindividualiserad substans, hvars riktiga karaktär ännu i många 
afseenden är en gåta. Vanligast uppfattas den såsom kaolin (2 H2 O 
AI2O., 2 SiOj), och man antager, att det är just denna del, som 
åstadkommer lerans plasticitet. Mängden af denna s. k. lersubstans 
synes emellertid utöfva ett bestämdt inflytande på lerans egen- 
skaper i tekniskt hänseende. Ju större de äro, desto svårsmältba- 
rare är i allmänhet leran; i synnerhet ifall samtidigt jämhalten 
är låg. 

Nu angifves mängden af de sandiga beståndsdelarna i leran*) 
i stora drag af procenthalten och alkalier, magnesia, kalcium och 
kiselsyra; lersubstansen åter af lerjordsmängden. Hög kiselsyre- 
halt och låg lerjordshalt tyder sålunda på en sandrik lera, medan 
omvändt låg kiselsyrehalt och hög lerjordshalt angifver en lera, 
som innehåller större mängder lersubstans. 

Jämföra vi de två i fråga varande analyserna med hvarandra, 
så tyder då den af lerprofvet n:o 42 A på en sandrik, den af 
prof vet 42 B på en sandfattigare lera. Halten af alkalier, mag- 
nesia och kalk, som ju till hufvudsaklig del måste härstamma 
frän fältspat och glimmer, är vidare större i analys n:o 42 6 än i 
n:o 42 A, hvilket talar för att sandens karaktär i de båda lerorna 
är olika. Den höga SiOj-halten i analys 42 A talar för en kvarts- 
rik sand, den höga järn- och magnesiahalten och låga Si02-halten 
i analys n:o 42 B åter för en glimmer- och järnrik, men kvarts- 
fattig fältspatsand. En petrografisk undersökning af den från leran 
utslammade sanden bekräftar riktigheten af denna slutsats. 

Af den kvantitativa analysen får man emellertid icke någon 
föreställning om det riktiga förhållandet mellan sand och lersub- 
stans. För att komma till detta tillgripes vanligen den af Seger 
och Aron föreslagna s. k. rationella analysen. Enligt denna be- 
handlas en uppvägd mängd af den torkade och pulveriserade leran 
med konc. svafvelsyra och klorfri saltsyra och därefter med konc. 
natronlut, h varvid uppkokningen med saltsyra och natronlut före- 
t«igos tvenne gånger. Den efter behandlingen återstående delen 



*) Gips och karbonatrika leror icko medräknade. 
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väges och .angifves såsom sand (kvarts och fältspat), medan för- 
lusten indirekt angifver halten af lersubstans. 

I sanden bestämmes vanligen äfven fältspathalten genom att 
utfälla lerjorden från den i flussyra lösta och med saltsyra be- 
handlade återstoden, och genom att beräkna den sålunda erhållna 
lerjordsmängden på kalifältspat (Äa Äl^ Si^ 0^^). 

Det har emellertid framhållits att denna metod, bvilken 
ännu rätt allmänt användes, kan gifva ett något så när tillförlit- 
ligt resultat endast då det gäller kaolinrika, glimmerfattiga leror, 
men däremot icke är användbar för leror, som innehålla större 
mängder af i syror lätt angripbara mineral. Sålunda har B. 
Zschokke*) visat att glimmern i en tegellera synnerligen starkt an- 
gripes af starka syror, men att äfven kvartsen, i synnerhet då 
den finnes i mycket fint tillstånd, märkbart påverkas af kaustiska 
alkalier. Vid de systematiska lerundersökningar, som sedan några 
år pågå i Schweiz, har därför vid bestämningen af lersubstansen 
och sanden användts en af Zschokke (1. c.) föreslagen modifikation 
af den Aron-Segerska metoden. Enligt denna ^katnbinerade kemiskt 
mekaniska analys* behandlas c:a 50 gr af det vid 110^ torkade 
genomsnittsprofvet ung. Va timme med vatten, hvarefter slammet får 
afsätta sig. Härefter bringas prof vet genom ett metallsikt med 4 900 
(egentligen 4 850) maskor på cm^. Den på siktet kvarblifna sanden 
tvättas omsorgsfullt, torkas och väges. Efter vägningen underkastas 
den en petrograflsk undersökning, och ger då denna vid handen, 
att kalk eller mergel ingår i densamma, behandlas den med ut- 
spädd HGl (1 : 10) och väges ånyo. Man får sålunda den gro/kor- 
niga sanden (A) uttryckt i tvenne delar: a) olöslig i uts(>add salt- 
syra och b) löslig i utspädd saltsyra. 

Skildt för sig behandlas så de;i genom siktet gångna leran, 
hvilken ännu innehåller väsentliga mängder sand, karbonater och 
Fe^O^. Sedan slammet afsatt sig, dekanteras den klara vätskan 
och återstoden torrkokas vid 110® och väges. Af denna uppväges 
härefter 2-3 gr och behandlas med HCl (1 : 10) på samma sätt 
sonx den grof korniga sanden, h varvid man sålunda äfven här er- 
håller ett tal, som anger mängden af i utspädd saltsyra lösliga 
mineral (hufvudsakligen karbonater och järn). Den olösta delen 
behandlas så enligt föreskrifterna för den roHonella analj-sen med 
c:a 25 cm» konc. svafvelsyra och 25 cm» O. och uppvärmes i 
en med ett urglas täckt skål så länge tills SO^ börjar utstöta 

♦) B. Zschokke: Zur tekn. Analyso der Tonc. Baum.ztg. V 11 n:o 10. S. 11. 
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täta ångor. Härvid upplöses den egentliga lersubstansen och öf- 
verföres i Si02 och svafvelsur lerjord, medan kvartsen och fält- 
spaten icke angripas. Sedan skålen svalnat, utspädes med vatten 
och dekanteras, hvarefter återstoden behandlas tvenne gånger om- 
växlande med sodalösning (1 : 20) och HCl (1 : 10), för att öfver- 
föra löslig och järn i lösning. Den slutliga återstoden filtreras, 
utt vättas med utspädd saltsyra, glödgas och väges. 

På sådant sätt får analysen följande utseende: 

Grofkomig sand (kvarts, fältspat etc.) 00 7o 

Finkomig » » » » 00 7^ 

Grofkomiga karbonater, järn, gips etc 00 7o 

Finkorniga > > » » 00 7o 



Jag har här utförligare refererat denna metod, emedan den, 
äfven för undersökningen af våra leror, afgjordt är att föredraga 
framför den äldre rationella analysen. De glaciala och postglaciala 
lerorna, hvilka utgöra lermaterialet i vårt land, innehålla nämligen 
i regeln betydande mängder af i äfven utspädda syror lösliga mi- 
neral, och en behandling af en sådan lera med endast starka syror 
skulle således gifva ett alldeles falskt resultat angående sandhalten i 
densamma. Vid de lerundersökningar, som företagits på Geologiska 
Kommissionens lerlaboratorium, har därför följts den af Zschokke 
föreslagna metoden, dock med några tillägg och ytterligare modi- 
fikationer. 

De finska lerorna äro i regeln så godt som fria från kalk- 
stensinneslutningar. En särskild bestämning af grofkomiga och 
finkomiga karbonater har därför i flertalet fall icke utförts. Likväl 
har behandlingen af materialet med utspädd saltsyra icke uteläm- 
nats, men den har företagits på hela det material, som går genom 
4 900 siktet, och den mängd löslig substans, som på detta sätt 
erhållits, har förts till sanden. Det har nämligen visat sig, att 
hufvuddelen af det, som löses i saltsyra, är järn, hvilket sannolikt 
såsom jämoxidhydrat ingår i sanden, delvis i mycket fint förde- 
ladt tillstånd. Såsom en jämförelse mellan ett större antal dy- 
lika analyser visar, är den på sådant sätt bestämda sandhalten i 
våra leror i allmänhet mycket hög, och stora skiljaktigheter mellan 
de skilda lerorna kunna genom en sådan analys icke pånsas. 
För att emellertid få fram andra karaktärer har sanden i leran 
genom slamning uppdelats i olika grofleksgrupper. På sådant sätt 
har en mera detaljerad bild af hufvud beståndsdelen, sanden, erhållits. 
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Vid slamningen har användta en slamapparat enligt Appiani, 
i hvilken materialet separeras i grupper efter sandens fallhastighet 
per bestämd tid. Materialet har uppdelats i 4 finhotsgrader. Den 
gröfsta sanden har bestämta i portioner på 250 gr. Det genom 
siktet gångna materialet har sedan i slamapparaten åtskiljts i : 

1) sand med en fallhastighet större än 2 mm per sekund; 

2) sand, hvars fallhastighet ligger emellan 2 och 0,2 mm 
per sekund; 

3) sand, hvars fallhastighet "är mindre än 0,2 mm per sekund. 
Från den sistnämnda delen, som då äfven innehåller all ler- 

substans, har sanden beräknats med tillhjälp af den rationella 
analysen, i det att från talet, som angifver den totala sandhalten, 
afdragits mängden af sanden på siktet samt sanden hörande lill 
grupperna 1 och 2. 

I tab. VI äro de på detta sätt erhållna analysresultaten af 
de här ifrågavarande lerorna uppställda. 



Tab. YL 



1 

Sand 

1) Chrof Band (på 
4 900 siktot) . . 


42 A 


42 B 


42 C 


42 D 


42 E 


42 F 


42 I 


42 II 


1 

42 Illj 42 IV 


2.2 7o 


0.5 Vo 




1,2 Vo 




0.2% 


l,»5% 


•M5"/o 


1,80 V, 


2,5 \ 


Fin sand 

2) Fallhast.>2mm 

per sek . . . . 

3) Fallhast. 2— 0,a 
mm por sek. . . 

4) Fallhast. < 0,2 
mm per sok. . . 

Summa sand o. i 
HCl löslig del . 


28,4 
29,8 
28,7 


5.6 

12,0 
65.a 


6,5 

]5.« 
59,5 


5,5 
16.6 

58,4 


3,7 
21,4 

53.6 


2,4 

15,7 

70,6 


17,00 
20,90 

40,95 


17,45 
22,70 
44,10 


6,05 
13,80 
62.35 


21.1 
25,1 
39,0 


89,1 


83,3 


84,7 


81,7 


79,5 


88.9 


86,20 


86,90 


84,oo 


87,7 




10,9 


16,7 


15,5 


18,s 


20,5 


11.1 


13,80 


13,10 


16,00 


12.3 






100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100.0 


I HCl lösligt . . . . 


16,2 


15,3 


12,6 


26,6 


13,4 


14,4 


15,75 


14 35 


13,90 


15,0 



Såsom af sammanställningen framgår, äga de skilda lerlagren 
i flcre afseenden från h varandra rätt af vikande sammansättningar. 
Totalsandhalten visar sålunda cn maximidifferens af c:a 10 ^/q, 
likaså lersiibstansen, och den i utspädd saltsyra lösliga delen era 
14 %. Man frågar då, om möjligen dessa olikheter åtföljas af sär- 
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skildt framträdande olikheter i fysikaliska egenskaper hos det 
brända och obrända materialet. 

Hvad då främst torkningsförlusfen vidkommer, som angifver 
lerproduktens s. k. formnings vatten, så följa de skilda profven i 
serien i följande ordning efter hvarandra, då de uppställas efter 
tilltagande vattenhalt: 

42 A 42 C 42 F 42 E 42 D 42 B 
c:a 17 7o 25% 25 7o 28% 28 7o 36 7o 

Jämföres denna serie med den, som erhålles, då profven ord- 
nas efter aftf^ande total sand- eller lersubstanshalt, blir ordningen : 
A P C B D E 
c:a '89 7o »9 7o «5 7o »3% 82% 79 7o 

Nu äger emellertid, såsom slamanalyserna utvisa, sanden i 
de skilda lerprofven rätt olika grofiekar. I de här efter sandkor- 
nens fallhastighet uppställda grupperna varierar sålunda komstor- 
leken på följande sätt i: 

grupp 1 3 — 0,3 mm 

grupp 2 0,3—0,2 » 

grupp 3 0,2—0,1 » 

grupp 4 < 0,1 » 

Störst af dessa är grupp 4, som omfattar den finaste sanden 
och jämte lersubstansen betinfi;ar lerans psefi tiska karaktär. Af- 
skiljes då denna grupp från den öfriga sanden angifver sålunda 
mängden af densamma i viss mån sandens karaktär i leran. Ifall 
hänsyn tages till endast denna gröfre sand får man följande ord- 
ningsföljd, om uppställningen sker efter aftagande sandhalt: 

42 A . 42 E 42 C 42 D 42 F 42 B 
60% 26 7o 25 7o 23 7o 1» 7o 18 7o 

En fullständig öfverensstämmelse uppnås visserligen icke på 
detta sätt, men dock en betydligt större, än då hänsyn tages till 
den totala sandhalten. Vi hafva nämligen här samma ytterlighe- 
ter i serien. De mellanliggande profven äro något omkastade, 
men detta kunde möjligen förklaras därigenom, att skillnaden i 
mängden af formningsvatten hos dessa prof är så liten, att de 
böra betraktas så.som i det närmaste identiska i detta hänseende, 
i synnerhet som enligt den bestämningsmetod, som här företagits, 
en fullständigt exakt uppmätning af vattenhalten icke kan ske, 
utan variationer på par procent måste förutsättas. 
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Tages åter hänsyn till mängden af de delar, som lösas i ut- 
spädd 8alt^}Ta, så uppstår fullständig inkongruens emellan seriemai, 
i det att profven enligt denna up{)ställning följa i ordningen: 
42 C 42 E 42 E 42 B 42 A 42 D 
12% 13% 14 7o 15% 16 7o 27% 

Af dessa jämförelser framgår således, att halten af formnings- 
vatten 8\Ties stå i l>en>ende af mängden af sand i leran och sär- 
skiidt den sand, som äger en hastigare fallhastighet än 0,3 mm 
per sekund. 

Man kan därför, åtminstone för detta fall, antaga att mäng- 
den af formningsvatten är ben)ende af den sand, som samman- 
sattes af kom med större diameter än 0,01 mm och detta då på 
sådant sätt, att mängden af formuingsvatten aftager med stigande 
sand- eller fallande lersuhstanshalt. 

Till samma slutsats komma vi, då vi utgå från tontar>'mp- 
ningen. Ordningsfr>ljden för lerprofven blir här, A F C E D B, 
såltnles i det närmaste densamma, som då profven ordnades efter 
stigande vattenupj^sugningi^formaira; endast prof F och C äga här 
en omsvängd ordning. 

Jämföras vidan* förhallandetalen för torrkr}'mpningen af de 
olika lerpn^fven yta let för prof A tact*t s;L«om enhets med samma 
tal för vattenuppsugninjr^fonnäiran, s;i>*im af följande samman- 
ställning framgår, s;i framstår s;i st-T likhet hi»s de olika serierna, 
alt det synes vara sannolikt att torrkrvmpningen tillväxer i ung. 
samma pn>^H>rtion som vattenuppsiigninii-^förmågan hos lerprof\*en. 
Häraf följer då indinkt, att nud stiirande sandhalt hos lerprofven 
Stn\ll r(i//**HM^jivrt i.; iw v..»M t' rrkr'/fnpnintjf'n sjunka och detta 

i nng, somma pr-fp n ii 

Pn>f A F C K D B 
Torrkr}mpning .... 1 1 1,4 1,« 1,* 2,4 
Vattenupp>iiixninp^iönnäira 1 1,4 1,4 1,« 1,« 2,1 

I tekniskt hänstvn«ie sjh lar detta särskililt för torkningen af 
lerm:\ss;\n en n»ll, i det att man från leq^rvxluktens tonsvinning i 
viss män kan sluta sig lill den vatienniäiiird, som tinnes i olika leror. 

Tages åter hänsyn till de fysikaliska egenskaper, som de olika 
leq»n.»fTen i brår. dl tillstånd visa, s;i biir gnif>[vringen af profven 
beniirnde af, frän hvilka esrt-nskaivr nian uT^.ir. 

Den st-rle, som erhalles da pp>:ven ».»rvlnas efter h varandra 
efter lä^et af defor:i:au..R5|'unkten, hiir s;ui;nda, ifall uppställnin- 
grn sker ener sjunkar.vie t^^mjx^ratur, tol;ar;de: 
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A F C E B 
Def. punkt vid Seg. kägla 1 03 03 05 07 

Här har då icke kunnat tagas i betraktande profvet D, som 
redan i för bränningen är så starkt uppblåst, att bestämningar på 
detta icke kunnat företagas. 

Samma ordningsföljd erhålles, då man utgår från svinningen 
vid för-bränningstemperaturen (Seg. kägla 010) och uppställningen 
sker efter stigande procenttal, och till samma resultat komma vi 
slutligen, då profven ordnas efter maximis vinningen. Denna ord- 
ningsföljd är vidare, såsom vi se, densamma som då profven upp- 
ställdes efter talen för den obrända lerans torrkrympningsförmåga. 

Tages åter hänsyn till materialets täthet, d. v. s. porositet 
efter bränningen, blir ordningsföljden något olika. Ifall vi utgå 
från minimiporositeten, hvilken såsom af tabellerna framgår, finnes 
vid den temperatur, där järn bränningsfärgen uppträder, blir ord- 
ningsföljden A E F C B, då uppställningen sker efter tilltagande 
porositet. En härmed nära öfverensstämmande ordning få vi, då 
serien uppställes efter halten af porer, som vid samma brännings- 
grader icke uppsuga vatten, d. v. s. A F E C B. Endast profven 
F och E äro här omkastade. . 

Vid alla dessa uppställningar äro sålunda seriernas ändleder 
desamma, nämligen A och B, medan de öfriga profven intaga va- 
rierande läge i serien. 

Jämföra vi nu särskildt svinningsserien med den, som kan 
uppställas, då profven ordnas efter aftagande total sandhalt, hvilken, 
såsom vi tidigare sett, är A F C B E, så finna vi, att endast profven 
B och E här intaga en annan ordning. Jämföres åter samma serie 
med den, som erhålles efter uppställningen enligt mängden af 
i saltsyra lösliga delar, finnes däremot ingen öfverensstämmelse, 
i det att ordningen blir: C E F B A. 

Utgår man åter från porositeten, som angifver det brända 
materialets struktur och täthet, så råder ordningsföljden A F E C B, 
hvilken väsentligen af viker från den enligt totala sandhalten; och 
äfven från en uppställning enligt mängden af i saltsyra lösliga delar 
komma vi icke till någon öfverensstämmelse. 

Häraf framgår således, att svinningen tydligen står i orsaks- 
förhållande till den totala sandhalten, men att materialets tätbrän- 
ning icke kan förklaras enbart genom stor eller liten mängd sand. 

Man kunde då tänka sig, att sandens relativa groflek härvid 
inverkade. ♦ I de skilda profven äro de olika sandgrupperna föl- 
jande, ifall de från analyserna erhållna talen för sand omräknas 
på 100 delar: 
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42 A .42B 42C 42E 42F 

Band med fallh. > än 2 mm per sek. c:a 34 7 11 6 S 

» » » 2—0,2 » ^ » » 34 15 19 27 IS 

» > > < • 0.2 > > > > 32 78 70 67 79 

100 100 100 100 100 

Förhållandet mellan de tre sandgruppema i de olika prof ven 
blcfve Hålunda uttryckt i ungefärliga tal: 

42 A 42 B 42 C 42 E 42 F 
1:1:1 1:2:11 1:2:6 1:5:11 1:6:26 

eller, ifall man ytterligare förenar de tvä första sandgruppema 

med h varandra och ställer upp dem emot den finaste sanden: 
42 A 42 B 42 C 42 E 42 F 
2:1 1 : 3,5 1 : 2,3 1 : 2,3 1 : 3,7 

DcHHa jämförelser visa att prof 42 A innehåller den gröfsta 
Handrn, profven B och F den finaste, medan profven C och E in- 
tnj^a (Ml mellanliggande ställning. Nu står profvet F emellertid 
nH'd liänHvn till sina bränningsegenskaper närmast profvet A, me- 
dan (let eft(»r denna uppställning bildar motsatsen till detsamma. 
Knbart Handens groflek betingar således icke olikheterna hos brän- 
nin^^Hprodukterna. 

Då mun emellertid ogärna vill öfvergifva tanken, att icke 
Hiirjd(5n härvid skulle inverka, återstår att taga reda på, om möj- 
ligr*n ihm petrografiska karaktären hos sanden i de olika proh^en 
är olika. En granskning under mikroskopet af de olika slam- 
grupperna visar, att i sjiilfva verket rätt väsentliga olikheter före- 
(innas. Sålunda sammansättes sanden i profvet A till öfvervä- 
gande dol af i)Afalland(» skarpkantiga korn af kvarts och fältspat, 
sanit utmärkos af anmärkningsvärd renhet efter uttvättningen. 
T. o. m. d(»n finaste san(l(»n äger ännu en grå, icke brunaktig färg, 
tydande j)å jämförelsevis små mängder af järnhaltig substans. 
Profvc^t B däremot karaktäriseras af en sand, så uppfylld med 
oekerafsiittningar, att Mvvn i den gröfsta slaraprodukten endast få 
fälts j)at- o(;h kvartskorn äro fria från ett brunfärgadt beslag. Vid 
granskning af profvet F finna vi, att detta liknar profvet A, d. v, s. 
iifven här är sanden fri från större mängder järnhaltig substans. 
Jämförelsen visar sålunda att just de prof, som visa skarpaste 
skiljaktigheter sedan de biifvit brända, äro mest olika hvarandra 
i anseende till sandens petrografiska sammansättning. 

Detta bekräftas ytterligare då järnhalterna i de olika profven 
jämföras med hvarandra. 
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Det genom 4 900 siktet gångna materialet viaar nämligen: 

42 A 42 B 42 C 42 E 42 F 
Fe^O^: 7.40 7o 12,05 Vo 9.30 7o 10.40 7o 7,72 7o 

Här Btå således prof 42 A och 42^ tätt intill h varandra; 
profvet 42 6 är jämrikast; medan profyen 42 C och 42 E äga en 
mellanliggande halt af järn. 

Det är sålunda sannolikt, att jämhalten i leran starkt inver- 
kar på sintringsegenskapema. hvilka då tydligen äro beroende af 
flere samverkande orsaker, främst den totala sandhalten, sandens 
groflek och den totala järnhalten. En lera med hög total sand- 
halt står i detta hänseende som motsats till en sådan med lägre 
total sandhalt. Samma motsatser kunna emellertid äfven finnas, 
då en lera med lägre sandhalt jämföres med en sådan med högre 
sandhalt, ifall sanden i den förra har en större genomsnittsgroflek 
än i den senare, i det att i denna den finaste sanden verkar i samma 
riktning som lersubstansen. På samma sätt ändrar jämhalten sin- 
tringsegenskapema, så att sintringen ökas med stigande järnhalt. 

För att utröna om dessa slutsatser bekräftas, då blandnin- 
gar af olikartade leror sammanställas, har af de här beskrifna ler- 
profven 4 blandningsprodukter framställts. Härvid hafva då en- 
dast tvenne af de i serien 42 A 42 B 42 C ingående profven sam- 
tidigt användts. 

Blandningarnas sammansättning är följande: 

N:o 42 I sammansatt af 1 del lera n:o 42 A och 1 del 42 B. 
N:o 42 H d:o d:o 42 A och 1 del 42 C. 

N:o 42 lU d:o • d:o 42 B och 1 del 42 C. 

N:o 42 IV d:o d:o 42 A och 1 del 42 C. 

Sandens sammansättning åter framgår af följande samman- 
ställning: 

421 42 n 42 m 42 IV 

Sand med fallh. > än 2 mm per sek. 21 23 9 27 

» > > 2—0,2 » » » 24 26 17 29 

> » ^ < 0,2 » » » 55 51 74 44 

100 100 100 100 

Förhållandet mellan sandgruppema vore således: 



421 42 II 42 III 42 IV 
1:1:2.6 1:1:2,2 1:2:8 1:1:1,6 



- 28 - 




- 2Q — 




— 32 — 



I alla blandningarna är sanden finare än i prof 42 A, ehum 
den i blandningen 42 JV redan fått en tämligen jämnkomig be- 
skaffenhet. ■ *. 

Jämföras nu - äe skilda bränningsprofven med hvarandra så 
se vi, hurusom spaningen, vattenuppsugningsförmågan och porosi- 
tetsförhållandenä* etc., tabb. III— VI, i de olika serierna närma sig 
dem i antijlgeh profvet 42 A eller 42 B, beroende pä blandnings- 
satsen.; -Vidstående diagram (figg. 9-12), där svinnihgskurvan 
för blahtlningen och de sammansättande lerorna äro uppritade, 
utvisa bäst detta. 

Af alla blandningarna liknar n:o 42 IV då mest leran 42 A, 
hvilken som tidigare framhållits är gynnsammast som tegellera. 
Tager man då saken från teknisk synpunkt, bör blandningen så- 
ledes, ifall man vill undvika sandtillsats, gå i denna riktning, 
d. v. s. man bör sträfva tUl att få lerprodukten sammansatt af en sa 
jämnkomig sand som möjligt, förutsatt att en tillräckligt hög total- 
halt af sand finnes för att svinningen icke skall blifva för stor. 
Af dessa blandningar skulle således n:o 42 IV kunna användas 
utan vidare sandtillsats, medan alla de öfriga, men särskildt 42 IH 
erfordrar uppblandning med sand, då tillverkning af tegel är i fråga. 

Huru i detta fall i praktiken förfares har tidigare framhållits, 
d. v. s. de olika lerorna behandlas på likartadt sätt genom samma 
tillsatser af sand, som därjämte delvis är så grof, att stora sten- 
stycken lossna ut från det brända godset. Vidare användes som 
hufvudmaterial det svårbehandlade lerlagret 42 B, medan det myc- 
ket användbara lagret C icke användes. Följden af detta, är att 
tegelbruket lämnar mycket ojämna bränningsprodukter och delvif? 
starkt nedsmultna tegel. 

Såsom ofvan visats skulle emellertid en metodisk blandning, 
baserad på de olika lerornas skiljaktigheter, af de skilda lerlagren 
samt riktiga sandtillsatser åstadkomma ett långt gynnsammare re- 
sultat. Men dessa undersökningar visa äfven, att hela denna ler- 
fyndighet, på hvilkens användning ett stort tegelbruk är grundadt, 
är att betrakta såsom mindre lämplig för tegeltillverkning i stort, 
i det att en jämförelsevis kostsam förbehandling måste vidtagas, 
för att en god tegelprodukt skall kunna åstadkommas. 

En i tid företagen noggrann undersökning af materialet hade 
kunnat klargöra detta. 
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Finland är icke strängt taget nitgpt .beigshandteringens land. 
Visserligen hafva sedan medtet af. 16. århundradet i olika 
trakter af landet, i synnerhet i dess éyrlväi^tra delar, några järn- 
och kopparmalmsfyndigh^ter blifvit uppdagåde, men endast i säll- 
synta fall har en långvarigare gruf brytning köpa ovit. till stånd, 
emedan förekomsternas utsträckning i det hela taget v^iit ^Itfdr 
ringa; till följd häraf uppgår också hela den i landet vunna inäng; 
den af järn-, koppar- och tennmalmer till endast c:a l^/j milli(> 
ner ton. 

Bland de malmförekomster, hviika tillåtit en längre tids 
brytning — af dessa främst Orijärvi kopparmalms- och Jussarö jäm- 
malmsfyndigheter — intaga utan tvif vel Pitkäranta fyndigheter en 
framstående plats. Deras gynsamma läge nära stranden af Ladoga 
sjö har varit egnadt att i alla tider bevara intresset för denna 
malmrika trakt, i synnerhet som densamma därjämte äger stora 
tillgångar på skogar och äfven rätt betydande vattenfall. 

Allt sedan den första upptäckten af malm har detta fält 
städse länkat uppmärksamheten på sig, och utan tvifvel skall det 
behålla sin attraktionsförmåga, så länge dess skatter både ofvan 
och under jorden icke utsinat; och någon fara i ena eller andra 
hänseendet — detta kan med bestämdhet uttalas — föreligger 
ännu icke. 

Efter en skiftesrik tillvaro af nära ett århundrade inställdes 
våren år 1904 allt arbete i Pitkäranta både i grufvorna och vid 
anriknings- och smältverken, och osäkert är, när rörelsen åter*) 
skall uppnå den höjd den ägde under förra århundradets senaste 
decennier, då densamma hade en metallproduktion af mera än 15 
millioner marks värde. 



I början af detta är öf vergingo Pitkäranta grufvor och verk till ett 
engelskt konsortium, som dock icke torde hafva fullföljt köpet. 
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I det följande Bkildras de öden Pitkäranta brak undergått 
under sin tillvaro under åren 1810—1904. 

De äldsta notiserna om malmskärpningar i trakten af Pitkä- 
ranta härstammar frän början af förra århundradet. Han finner 
visserligen här och bvar uti gamla anteckningar öfver detta gnif- 
fält uppgifter om att det skulle varit kändt redan omkring år 
1770, men en närmare granskning af hithörande litteratur, i syn- 
nerhet den ryska, visar att ofvannämnde antagande ej kan vara 
riktigt. Säkert är endast att år 1810 ryska bergmästaren Fuhnsann 
besökte Pitkärantatrakten på en malmletningsresa uti Sordavala, 
Suistamo och Impilaks. socknar. 

Hans gräfningar och sprängningar på stället för det n. v. 
schaktet 1 On^ljanoiff (den s. k. Kanalgrufvan, emedan här en 
kanalliknande skärpning längsmed utgåendet af malmlagret var 
anlagd) vom -rätt grundliga, men någon större samlad kopparmalm 
kuiidé>]i^n icke upptäcka, hvadan han ansåg fyndigheten under 
inga. villkor löna bearbetning. 

Mycket ifriga malmletare tyckas tre ryssar: Oschwinzoff, Bara- 
noff och AnisimofE hafva varit, hvilka år 1814 inom Suistamo och 
Impilaks socknar inmutade en mängd fyndställen för kopparkis, 
blyglans samt grafit. 

Sedan sydöstra Finland år 1811 blifvit förenadt med hufvud- 
gebitet i väster kom äfven Pitkärantatrakten att underlyda finska 
bergstyrelsen. Vi finna därför uti den senares arkiv i Helsingfors 
närmare uppgifter om de första mutsedlar, som blifvit uttagna för 
fyndställon i Pitkärantatrakten. 

Det ställe ryssarne inmutade kallades Alasuomäki och låg i 
närheten af den n. v. grufvau 4 Omeljanoff. Dessutom anmälte 
de till inmutning ett ställe « bakom Hopunsuo», där de hade hittat 
« marmor och järnmalm». Vi finna däraf att Hopunvaara kalk- 
och malmförekomst hör till de äldsta fyndställena i trakten. Se- 
dan bergmäötar Lundström på bergsstyrelsens uppdrag undersökt 
ryssarnes malmfynd och vid sina profsprängningar funnit dessa 
väl löna bearbetning, fortsatte de företagsamma inmutarene ännu 
en tid sina arbeten med uppsprängning ooh skrädning af koppar- 
malm; med den senare företogo de dessutom mindre profsmält- 
ningar uti en för detta ändamål uti Ruokojärvi by uppbyggd c:a 
2 m hög smältugn. Härvid lära de dock endast åstadkommit litet 
hopsintrad slagg och meningen var därför att vid Juankoski, c:a 3 
km i NO om Ruokojärvi by, anlägga ett ordentligt kopparsmältverk, 
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men bergmästaren afr&dde ryssarna från ett dylikt, dyrbart företag, 
innan de voro säkra om större malmförråd både uppe i dagen och 
under jorden. 

Lange dröjde det icke innan ryssame af brist på rörelse- 
kapital måste sluta upp med malmundersökningarna och snart 
förlorade de också sina inmutningsrättigheter. År 1816 inlämnade 
handlanden Worobjeff ansökningar om inmutningsrätten för de 
hittills blottade malmstallena i Pitkäranta, men öfverlämnade inom 
kort sina rättigheter åt ryssarna Tschebotarjeff och Derjabin, af 
hvilka den förra under två års tid utförde smärre ortdrifningsar- 
beten å stället för n. v. Kanalgrufvan, hvartill han använde 60 000 
Rbl. banco-assignationer, motsvarande 68 400 finska mark, utan 
att dock erhålla nämnvärda kvantiteter malm, emedan han, såsom 
man af flere uppgifter kan sluta, bedref arbetet slarfvigt och utan 
sakkunskap. År 1821 ansökte åter engelske undersåten Lionel 
Lukin inmutningsrätten för alla dittills upptäckta fyndställen uti 
Suistamo, Sordavala och Impilaks, samt begärde en mängd vid- 
lyftiga privilegier för malmemas tillgodogörande, såsom ensam- 
rattigheten för användning af alla skogar och vattenfall i de ofvan 
uppräknade socknarna, samt befrielse från utskylder och tullafgifter 
för ett aktiebolag, hvars påtänkta verksamhet Lukin skildrar uti 
en inlaga till Hans Majestät Kejsaren af Ryssland. 

Lukin erhöll visserligen år 1823 de önskade privilegierna, men 
något bolag kom icke till stånd, och Lukin återvände snart till 
England. 

Under nära på tio års tid hvilade all grufdrift i Pitkäranta 
tills ryssen Wsewolod OmeljanofP år 1831 ånyo lät undersöka de 
kända malmfyndställena och, uppmuntrad af dåvarande bergsinten- 
denten Nils Nordenskiöld, beslöt att ånyo upptaga arbetet. 

Sedan han genom K. senatens finansexpedition erhållit in- 
mutningsrätten till alla dittills kända fyndställen, samt samma 
privilegier som ryssarna och Lukin ägt förut, men mot villkor att 
såväl grufdriften som smälthyttorna efter tre års förlopp skulle 
vara i full gång, kastade sig Omeljanoff in i ett företag, för hvars 
utförande han visserligen ägde penningemedel, men inga fackkun- 
skaper. Han hade, såsom det heter i en gammal bergmästarbe- 
rättelse, nog goda idéer, men litade för mycket på egna kunskaper, 
fastän han icke var fackman uti bergshandteringen. 

Tre år förflöto, utan att den påtänkta hyttanläggningen vid 
Eoirinojaviken kunde påbörjas, emedan en eldsvåda förstörde hela 
det färdiga förrådet af byggnadsvirke, representerande ett värde af 
inemot 7 000 mk. 



iå^i liLzityL I — C»xi*t^:jauiife mnigimgg beviljade na beigs> 
K^T^i^t^ ij *ii az< iiTiT.r tTk uf cjfwki:^, men fffintiig hooom på 

Xfc.7i.ui.-jt:r«* »CT. Ticfcniii :*earrn J6 oD^Ikrad sf Omeljanoff i guiska 
r^^<ru"i:; t^Kh^. si^uu t l-.fv:. rfåaåi pä d» 50l* m långa stxickan 
xik.^2li. Kfar.h.cTLhu. c»"i. rrufraii 4 On>t^2;aiK«ff i slotel af 304alet 
'J^ ^kiri*i^iiz:hi ar-infria, af Lruka zlft Lade au uppvisa mer eller 

Imt*^"^ frvn^zikLZ^Tika Tna:"7i'»>^i.:r?gar Tr.io i friunfita rummet 
an \..^^sjzf\h ir^ 'jziiTrj^'l^^.^Ti^ au Omeljanoff år 1834 bade 
ihfci i »li. T,.i.:i^t n« MikguLi^ir sa:'L^^ bei^^sman« bcxgskommissarieD 
O- A-bry-'.:-: friii Fivi^ierc. &.in i 5 ar& tid farei>tod de Omelja- 
w rjca grjfv- .fLa i>:L Lni&r.ii>ffgr.igigarTia. 

Af «ie fri-TLiiiijri ia fkri:^*.Tér?«i€5 år 1^57 deo 8. k. Mitrofani- 
Lnun v.d K'Ar.z. ;Äf. -icLi*' m^-nniiig, uti bTilken två koppar- ocb 
1 t^rM.*:^^! v<'r> u;'}fOria, aian an d^>ck af flere skal någon malm- 

A:'Tii!€ri luiu^te Omeljan ansöka om ett års nppekof för 
l^^^ia |iriviiegifrr6 bi ^»trhä^ lande; han erböli oc^så densamma, men 
tik äfven år l^o9 iii^ u*^ikter förefunnos för att veidet i närmaste 
framtiden skulle hafva kunnat igångsattas, anordnades af bergs- 
Ktyr<'J.»-<fn jmjf-yn cch ut målsläggning för OmeljanofiP. 

Ernedan alla grufvor st^xio under vatten och ännu inga 
HMjallforr^^k i Mitrofanih>-ttan Mifvit företagna, kunde icke hel- 
l<fr N-nat^ n J>evilja Omeljanoff ett ansökt statslån om 100 000 eilf- 
verni l>el. 

Intill år 1840' hade denne uti Pitkäranta nedlagt mera än 
225 rXX) rnk, utan att hafva erhålUt ett spår af koppar eller tenn. 

K^ dan år 18'i9 hade G. Albrecht lämnat sin tjänst bos Omel- 
jaiioff (x h Ijiirjade nu för egen rakning leta efter malmer öster 
om de på den tiden kända fyndställena. 

I närheten af den nuvarande grufvan 1 Klee lyckades han 
upptiirka rik kopparmalm, för hvilken han år 1840 erhöll fyra 
ujijthedlar «amt en del mycket gynnsamma privilegier, såsom be- 
frielHii från kronoutnkylder på 10 års tid o. s. v. 

Nilra Kelinojaflodens mynning anlade han nu ett litet kop- 
parnniilltverk, den s. k. Alexandrahyttan, hvilken dock redan i 
h<irjMii af Ar 1S42 genom köp öfvergick till ryssen H. Klee. 

Alhrcu!ht ämnade sedan anlägga ännu ett nytt kopparverk, 
2,6 km öhter om inloppet till Impilaks vakan, vid mynningen af 
tu liten från Haarilampi sjö kommande bäck, men erhöll på grund 
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af att han icke kunde påvisa någon egen malmfyndighet, intet 
Af de ansökta privilegierna. 

Om vi föisöka sammanfatta alla uppgifter uti bergmästar- 
arkivet samt uti ryska litteraturen från år 1810 tiU 1847, så få vi 
aåledes en ganska bedröflig bild af förhållandena uti Pitkäranta 
på slutet af 40-talet. 

Vidl3rftigare anriknings- och smältverk voro nog uppbyggda 
och malmfältet hade blifvit grundligt undersökt på mera än 2 000 
m längd, men allt detta hade uppslukat ett kapital af nära 2 
millioner mark, hvarjämte metallproduktionen i både Mitrofani- 
och Alexandraverket icke steg högre än till c:a 50 å 60 000 Rbl. 

Sedan OmeljanofE år 1847 aäidit, sålde hans arfvingar hela 
egendomen för 40 000 silfverrubel och H. Klee sina grufvor och 
verk för 35 000 silfverrubel till det i S:t Petersburg nybildade s. k. 
Pitkäranta companiet, med hvars verksamhet den första blomstrings- 
perioden för malmfältet börjar. 

Om tidsperioden från år 1847 till 1865, som kunde kallas 
verkets första blomstringsperiod, finnas tämligen utförliga uppgifter 
uti bergsstyrelsens arkiv. I det följande skildras i korta drag 
Pitkärantas öden under denna 18 års långa tidrymd. 

Det förut anförda t Companiet för bearbetande af koppar- och 
tenngrufvorna i Pitkäranta» hade år 1848 fått samma privilegier 
beviljade, hvilka redan Lukin, Omeljanoff, Albrecht och Klee inne- 
haft, endast med den skillnaden^ att detsamma icke fick fritt 
disponera öfver kronoskogama, samt blott erhöll 10 friår från 
kronoutskylder. 

Bland aimat inregistrerades för bolaget också det kända fabriks- 
märket: P. C. (Pitkäranta Compani), h vilket ofta oriktigt blifvit 
härledt från Pitkäranta copparverk. 

Companiet, som förfogade öfver rätt betytande penningemedel, 
satte snart i gång en regelrätt gruf brytning, hufvudsakligen i gruf- 
voma 4 Omeljanoff och 6 Klee, företrädesvis på kopparmalm. 
En följd af denna ifriga arbetsdrift var, att ifrån år 1852 till 1865, 
d. v. s. under 13 år, inemot 200 '300 ton malmhaltigt berg blefvo 
sprängda och uppfordrade, (jfr. den grafiska tabellen fig. 1), under det 
att från år 1814 till 1852 eller under 38 år endast c:a 83 000 ton 
hade vunnits. Utan tvifvel inlade Companiet stora förtjänster 
på införandet af en ändamålsenlig grufve- och hyttdrift, så att 
bl. a. kopparproduktionen steg i afsevärd grad. Hela metallpro- 
duktionen i Pitkäranta intill början af år 1866 kan uppskattas till 
c:a 1 581 ton koppar och c:a 209 ton tenn, motsvarande ett metall- 
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förmådde håUa detaamma vid lif» då malmförråden i gnifvoma allt 
mera begynte aftaga, och det vanligen var brist på tillräckligt 
rörelsekapital för uppsökandet af nya fyndigheter. Slarf i driften 
under de senare åren samt flere större eldsvådor gjorde äfven sitt 
till Mt verket gick nedåt. Bl. a. nedbrann år 1863 hela den s. k. 
öfre fabriken vid grufvan 1 Klee, hvarför endast en kortare tid 
under året kopparsmältning kunde äga rum. Ofverhufvudtaget 
sjönk härefter kopparproduktionen år frän år och afstannade slut-, 
ligen är 1866 fullständigt. 

Angående metallproduktionen i Pitkäranta i allmänhet ger 
vidstående grafiska tabell (fig. 2) tämligen god upplysning. Vi 
observera, att den högsta årsproduktionen af tenn, nämligen 66 
ton, inföll år 1863. En så hög årsproduktion har sedan dess icke 
emåtts och beror detta därpå att malmfältets onekligen största 
tennfyndighet, grufvan 3 Omeljanoff, eller den s. k. tenngrufvan, 
redan under 60 talet blifvit så godt som fullständigt utbruten. 

Pitkäranta Companiet gjorde slutligen år 1867 konkurs och 
lät bortauktionera samtliga grufvor, verk] och hemman, hvarvid 
desamma för endast 20 000 mk inropades af handlanden A. Judin, 
hvilken omedelbart åter försålde dem för 12 000 rubel till köp- 
mannen L. Joffriaud. 

Häraf framgår att Pitkäranta-verken under de sista åren af 
denna tid sjunkit högst betydligt i värde, då ännu år 1862 (enligt 
en uppgift af dåvarande bruksförvaltaren A. SchirjaefP uti ryska 
bergsjoumalen) 150 000 rubel hade blifvit bjudna för desamma. 
Själfva landtegendomama hade säkert denna tid icke stort värde, 
då redan år 1851 samtliga skogar lära hafva varit totalt uthuggna. 

Huru bedröfligt det i Pitkäranta var ställdt under de femton 
år, 1865—80, då Joffriaud försökte hålla verken i gång, framgår 
af de grafiska tabellerna öfver mängden af uppfordradt berg samt 
metallproduktionen under nämnda tidsperiod. I sin årsberättelse 
för är 1873 jrttrar äfven bergmästaren, att i Pitkäranta ingalunda 
råder malmbrist, utan har ägaren icke förmåga att upprätthålla 
en regelrätt grufdrift, hvarförutom han lider stor brist på driftkapital. 

De statistiska uppgifterna från år 1863 till 1879 äro f. ö. 
knapphändiga, så att vi i allmänhet äga liten kännedom om 
denna periods händelser och resultat. De data, som funnit sin plats 
i de grafiska tabellerna, tala dock ett tillräckligt tydligt språk. En- 
ligt ett år 1875 stadfäst köpebref öfvertog nu köpmannen Karl 
Winberg i S:t Petersburg efter Joffriauds död för 28 000 rubel det 
ganska förfallna verket med allt hvad därtill hörde, och om han 
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ockfiå icke omedelbart fönnådde sätta detsamma i stånd, så var 
det dock till en stor del han, som inledde en ny blomstringsperiod 
för Pitkäranta genom att ställa en ansenlig del af sin förmögenhet 
till det år 1880 återupplifvade företagets förfogande. 

I det föregående bar framhållits, hurusom bergsintendenten 
N. Nordenskiöld år 1830 lyckades intressera Omeljanoff för gruf- 
driftens återupptagande. Då sedan i slutet af 70-taIet grufvoma 
och verken höUo på att fullständigt förfalla, var det åter E. Hj. 
Furuhjelm, dåvarande berg- och öfverhyttmästare, som med alla 
krafter försökte upphjälpa grufdriften. Han ställde sin tekniska 
erfarenhet till tjänst åt bankfirman K. Winberg (E. M. Meyer & C:o) 
i S:t Petersburg, hvilken med uppoffrande af betydande kapital 
lyckades få verket i gång. Att grufdriften vid Pitkäranta år 1880 
ånyo, sedan den under halftannat årtionde fört en skendöds tillvaro, 
vaknade till lif, kan sålunda i främsta rummet räknas Furuhjelm 
till förtjänst. Grufvoma och smältverken voro vid nämnda tid- 
punkt på grund af vanskötsel mycket förfallna. Annorstädes gjorda 
framsteg inom gruftekniken hade icke här fått någon tillämpning. 
Furuhjelm insåg emellertid, att en lönande grufdrift endast kunde 
igångsättas, ifall de nyaste hjälpmedlen på teknikens område kommo 
till användning, och riktade därför sin uppmärksamhet framförallt 
på en genomgripande förbättring af gnifarbetet. Detta hade näm- 
ligen hittills till en stor del skett efter ett rofbrytningsystems 
principer. Inga mera betydande tillredningsarbeten i grufvoma hade 
företagits, utan malmerna brötos hufvudsakligen på de rikaste 
ställena, samt där de voro lätt åtkomliga och där de för sitt till- 
godogörande fordrade minsta arbete och minsta sprängämnesåtgång. 
Under sjuttiotalets senare del arbetades därför så godt som ute- 
slutande i närheten af dagytan, emedan pnmpama icke mera 
förmådde hålla gmfvorna läns. Vid malmskrädningen tillgodogjor- 
des nästan endast de rikaste malmbitama, medan de fattigare 
malmsorterna samlades i varphögarna eller i bästa fall undergingo 
en primitiv vasknings- och anrikningsprocess i slamningsgropar. 

Af stor betydelse för bergshandteringens gynnsamma utveck- 
ling efter år 1880 blef därför Fumhjelms förslag, att för införande 
af tidsenliga arbetsmetoder och redskap inkalla bergs* och hyttmän 
samt grufarbetare från Sverige, där redan då graf- och hyttteknik 
stod högt. Under Furahjelms ledning infördes således under loppet 
af få år genom svenska ingeniören J. G. Gröndal en mängd för- 
bättringar inom såväl grafdriften, malmskrädningen, som vid smält- 
processerna. Alla arbeten gåfvos på beting, i grafvoma infördes 
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effektiva pumpar, och de skilda Bchakten förenades genom stång- 
gångar med hufvudkraftstationerna. Vid malmuppfordringen, som 
i de större grufvoma skedde med ångkraft, kommo ståltrådslinor 
alltmera till användning. Den årliga mängden af uppfordradt 
malmhaltigt berg steg på grund af dessa grundliga reformer snart 
till en förr icke nådd höjd, så att kopparproduktionen redan inom 
tio års förlopp blef större än under de föregående 37 åren till- 
sammans. Till denna betydande ökning bidrog äfven införandet 
af den s. k. våta kopparextraktionsprocessen i stället för den hittills 
använda smältmetoden, hvarigenom också silfret, hvars medelhalt 
uti den färdiga kopparn förut uppgått till c. 0,2%, nästan full- 
ständigt tillvaratogs. 

Såsom häraf framgår, erhöll Pitkäranta med det sistnämnda 
verket sin femte kopparhytta, ty utom Mitrofani-hjrttan vid Koirin- 
oja viken och Alexandra-hyttan vid Kelinoja funnos före extraktions- 
verket ännu den s. k. nedre hyttan (Alasavota) vid Kelinoja, samt 
öfre hyttan nära Pervoi-grufvan. 

Angående förändringarna inom gruf- och hyttdriften under 
tiden från år 1880 till 1886 finnas rätt utförliga uppgifter uti 
industristatistiken för nämda tid, till hvilken sålunda hänvisas. 
Bland i ekonomiskt hänseende särdeles upplysande data ingår uti 
de statistiska sammanställningarna för år 1888, en af dåvarande 
bruksdisponenten O. G. Triistedt i gemenskap med ingeniör J. G. 
Gröndal utförd, detaljerad kostnadsberäkning för den på våta 
vägen framställda kopparn och silfret, en sammanställning, som 
bar sitt särskilda värde, emedan likartade upplysningar äro säll- 
synta» inom den allmänna metallurgiska litteraturen. 

En öfversikt af produktionsmängderna under åren 1880 och 
1904, hvilken tid kunde kallas Pitkärantas andra blomstringsperiod, 
visar att under detta kvartsekel nära 5 000 t koppar med c. 10 800 kg 
silfver samt c. 213 t tenn, representerande tillsammans ett metallvärde 
af ungefär 11 millioner mark, blivit tagna ur jordens sköte. Härtill 
kommer värdet för den ur järnmalmerna framställda magnetitsligen 
samt det häraf framställda tackjärnet. Sedan år 1890 fann man 
nämligen i de s. k. Meyer-grufvorna uti gamla malmfältets västli- 
gaste del allt oftare magnetisk järnmalm, i synnerhet i gruf fältets 
djupare delar, medan kopparkismängden här minskades. För till- 
godogörandet af dessa järnmalmer anlades år 1891 ett litet magnetiskt 
anrikningsverk. Uti detta utdrogs ur de fattigare s. k. vaskmal- 
mema, som icke innehöUo större magnetitmängder, efter förutgående 
röstning, på magnetisk väg såväl kopparkisen som magnetisk järn- 



— 14 - 

malm. Från och med 1893 — 1899 tillgodogjordes uteslutande 
den senare, hvarvid anrikningen skedde i för detta ändamål skildt 
konstruerade malmskiljare. I anrikningsverket framställdes under 
ären 1891—1899 inalles c. 4 000 t kopparkisslig med i medeltal 
9 Vo koppar, samt c. 20 000 t magnetitalig med ungefar 60 Va jani. 

De uti ofvannämnda grufvor tillbudsstäende mängderna järn- 
malm voro emellertid otillräckliga för att på dem en järnindustri 
hade kunnat baseras. Det ^llde därför, att i det gamla malmfältets 
omgifningar uppleta nya och mera betydande järnmalmsförekom- 
ster. I sådant syfte påbörjades år 1894 vidsträckta magnetometriska 
och geologiska undersökningar, och detta med synnerlig framgång, 
i det att magnetiska kurvkomplexer kartlades, hvilka angifva mag- 
netitfyndigheter med en sammanlagd längd af mera än 10 km. 
Senare utförda grufarbeten uti Herberz-, Hopunvaara- och Lupikko- 
malmfålt hafva ytterligare ådagalagt, att trakten mellan Pitkä- 
ranta by och det öster därom uppträdande rapakivigebitet är rik 
på magnetisk järnmalm, under det att koppar- och tennmalm 
däremot ingenstädes här finnes i ens närmelsevis samma mänf^der 
som i fyndighetema i det gamla malmfältet. 

År 1896 öfvergingo ^fvoma och verken i det nybildade 
aktiebolaget t Ladogas» ägo. Uti de nyupptäckta järnmalmsfälten 
påbörjades nu en intensiv grufbrytning. Vid Ristiniemi nära La- 
dogas strand uppfördes ett nytt magnetiskt anriknings- och briket- 
teringsverk samt masugn, och de nya malmfältena förenades med 
dessa genom linbanor. 

Vidare tillgodogjordes vattenkraften från Uuksu fors för de 
nya anläggningamas behof, i det att trenne elektriska kraftstatio- 
ner med tillsammans ungefär 1 000 hästkrafter anlades och den 
högtspända strömmen leddes till magnetiska anrikningsverket vid 
Ristiniemi, hvarifrån den utgrenar sig till grufvorna samt fabriks- 
anläggningarna uti Pitkäranta by. 

Efter det första anrikningsverkets vid Ristiniemi brand, som 
år 1901 totalt förstörde detsamma, uppbyggdes det nuvarande 
stora magnetiska anrikningsverket fullständigt af sten något nordli- 
gare än det gamla verket. 

Uti detta nya anrikningsverk hafva under åren 1902—1904 
framstälts inalles c. 27 000 t magnetitslig med 58 — 60 ®/o jämhalt. 

Masugnen uppbyggdes år 1899. I denna nedsmältes intill 
år 1903 ungefär 26 000 t slig, hvaraf c. 15 000 t tackjärn erhöllos. 

År 1899 öfvergingo samtliga grufvor och verk i Pitkäranta 
från «Ladogabolaget> till AlexandrofEska stålgjuteriet i S:t Peters- 



bturg och är 1903 till ryska, rikobanken, som år 1904 på våren 
inställde hela driften. * /•/ 

Från Pitkäranta exporterades afyen.-<idtals såväl magnétit- 
dtuffmalm som sligtill det «Ladogabolaget<.ti^(\]&ijga masugnsverket 




Öfversiktskarta öfver landtegendomar samt äldre och nyare industriella anläggningar 
hörande till Pitkäranta bruk. 



vid stranden af Neva öster ora S:t Petersburg. Sålunda har något 
öfver 45 000 t malm och anrikningsprodukter sedan år 1896 
transporterats från Pitkäranta till nämnda verk. Värdet af det ur 
dessa malmer blåsta tackjärnet tillsammans med det, som erhölls från 
Pitkäranta masugn, samt med de massor af magnetitslig, som ännu 
finnas i Pitkäranta, kan uppskattas till närmare 4,4 millioner mk. 



>^ af Fjuual.ia. i> •- *' •"■'iHgrTSrtf ^^^"^^g* natur af etit på 
jc.-^.^ar 'xr. vcz. j.<ju^ .2:ai.ri riks jlTWiiiiMi wmi fcA allt tydli- 

'iV'/ rzrjLz-z, iLoj* =j-=>Tr2Ä, fcc att ir l^iDed4o000t 

j?*^^ *r ^ r- ' 7^ ^ 1"- r-wia^ TtrflriTngaTT** rid Bistiniemi 
k'^ir: A ; f r.-ir • xs^i «:^ftst tackprnspfodoktioiien, medan 

Yrto**lc..:.r.?'^r. *f d-r i^-ire =:-e"-kl-*rEA pck alh men tUlbakA. 

B^.räSiT.ie i- -rjrr: i -j:^ -xii be— Tnan. hTilka under tidernas 
c.-fvlt :r.£ •äh.: mr-l P:ikinntA rak inforiifvmde, hin- 
tL^ tA^^iir '.f'*r:r^.k^-jLfcna ^fr^ bmkste^mdomaina for tiden 
'kld fc^r^aÄt iiAr^xf:^!^ ir.-iii:-l-e af dnften. De fönas hela areal 
V/r'l*r '-pj-jra ii.*raL 4 »«-« La, besticnde öfrcrngande af med 
gIfÄ \fhrr''.iL -g r^-.--!!^ i:. rit.- -.rå kamnaikcr. 

ha-^ Tfi Lar. i: Lär drifts rid Phkaruita icke ateslotande in- 
»krär>kt sig t;II icaln^-rr.u- tillz^*dt^rande. Snait efter koppar- 
*rxlnikti"r**»v*rrketft fu-.-^r.dr.ir.g -PF ^ygzdes sålunda for ntnyttjandet 
af d»rt »^li af?all-lut*riT.a kvjrt lifi.a ^Laobersaltet en salfatfabrik, 
vi'iar*f upj^uxi eii n>i:ärei*\>rrk fOr tillvaratagandet af lutemas 
järnoxid h?ii t, f-arnt •iuil:?*'n ett glasbruk, dar senare det vunna 
glaijf^p-aiR-t korn tiil användnii g. 

Alia d» --a fabrike r inställdes d«»ck redan 1899, emedan deras 
drift J/å jfPirid af fnrändrade t ull förhållanden med kejsardömet 
rfji-ra U.fans loua ^ig. 

Dfrt är utan vidare klart, att de sistnämnda inrättningarna 
ijf/f/<*Iijk:it ko]'r"<ala anlä;;giiiiigskap»ital, utan att samtidigt hafva 
r#j<df'/rt htorre ekofiomi.-k nytta. Detta bidrog i sin mån äfven 
till att ka|/ital Haknad*-s för nödvändiga större försöks- och till- 
r<;dfiirj;.'-arU;ten, utan hvilka så oregelbundna mabnförekomster som 
d<; i Pitkäranlatrakten knappast kunna på ett lyckligt sätt bearbetas. 

Närmare uppefter om Pitkftranta malmfälts geologi finnas i för- 
faltareiiM monoKrafi: Die Erzlagerstätten von Pitk&ranta am Ladoga-See. 
Jiull, d. 1. Comm. géol. d. Finlande n:o 19. 
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TTär kalkindustri går raskt framåt. NalufU^' '.betingelser för en 
^ snabb utveckling finnas äfven, ty värt land har iHfi. tillgångar på 
råmaterial. Särskilt lyckligt lottat i detta bänseenä^ iiydvästra 
Finland, där mäktiga och uthålliga kalkstenslager finbab. på Q^re 
stallen, överallt i dessa fyndigheter är kalkstenen av knsi^liti. 
beskaffenhet, vilket beror därpå, att vår finska bärggrund är av-*eå 
urgammal geologisk ålder, att de här ingående bergarter, som* 
ursprungligen bildats genom avlagringsprocesser, förändrat karaktär 
och erhållit en kristallin struktur. Kalkstenar av yngre geologisk 
ålder hava anträffats endast som lösa block här och var vid landets 
sydliga kuster, men de äro icke funna i fast klyft. I tekniskt 
hänseende spela dessa därför ingen betydande roll. 

De kristallina kalkstenamas uppkomst och bildningssätt ut- 
gör ett av de svårast lösta problemen för urbergsgeologen. I 
flertalet fall tillhöra dessa bergarter de älsta lederna i urformatio- 
nen; de ligga i s. k. gneiser och «hälleflintartade» skiffriga bergarter, 
vilkas strykningsriktningar de följa och vilkas uppresta ställningar 
de även dela. Ute i naturen te de sig därför i bergets yta 
som bredare eller smalare band, som slingra fram i bestämda rikt- 
ningar och vilka sträcka sig mot djupet med mer eller mindre 
lodrättstående ställningar. Ofta händer det att lagren i längdrikt- 
ningen äro avbrutna eller avsnörda, för att sedan efter avbrottet 
åter träda fram och fortsättas i samma riktning. Ett och samma 
lager kan därför i vissa fall följas över milslånga sträckor. 

1 urberget ingå emellertid en mängd olika formationskom- 
plexer. I vårt lands berggrund hava sålunda flere till åldern skilda 
skiffeiformationer blivit påvisade, vilka genomsättas av eruptiva 
bergarter, såväl graniter som bergarter med basisk karaktär. Det 
är till väsentlig del dessa eruptiva genomträngningar, vilka verkat 
omgestaltande på de olika bergarter, som under eruptiousprocesserna 



kommit i beröring med dem. Uppemältningar och omkristalliBa- 
tioner av den äldre bergarten, ombildade strukturer och nybildade 
mineral äro bl. a. resultat av denna eruptiva metamorfos. Då 
härtill kommer att hela den fennoskandiska berggrunden mångfal- 
diga gånger utsatts för starka veckningsprocesser, under vilka de olika 
bergarterna hopvridits och inskjutits i varandra, är det lått förståe- 
ligt, att särskildt de led i urformationen, som ligga i dess allra 
djupaste delar, skola vara på ett sjrnrrérligen invecklat sätt hop- 
blandade. Liksom det i ett trassligt, nät är svårt att reda ut maskoma, 
så stöter det på stora svårigheter att i urformationen framleta de 
med varandra sammanhörande bergartslagren eller att binda ihop 
de under omvälvningsprocesserna brustna delarna. 

Kalkstenarna sammansättas som bekant av mineralet kalk- 
spat, d. s. kalciumkarbonat. Tager man hänsyn till allt vad 
man vet angående kolsyrans kalciumsalt, så kommer man till 
^lutoätsén, att en bergart, som sammansättes härav, måste hafva 
bildats genom en avlagrings- eller utfållningsprocess, ja det finnes 
Icnappt ett enda fall, där man kunde tänka sig. att denna produkt 
skulle hava uppstått ur en smälta, eller m. a. o. vore att hänföra 
till de eruptiva bildningarna. A priori måste man således förutsatta 
att kalkstenarna, (om man undantager gångbildningama, som äga 
en obetydlig utbredning), höra till de sedimentära bergarterna. 

Just denna aprioristiska sats har emellertid mången gång 
vållat geologen huvudbry, då det gällt att kartlägga en kalkstens- 
terräng, särskildt i den sydvästfinska berggrunden. Här ligger kalk- 
stenen ofta, såsom det förefaller, direkt uti granit, en otvifvelaktigt 
eruptiv bergart, men finnes å andra ställen även såsom lager uti i 
graniten inneslutna tydliga skiffrar. Under förutsättning att kalk- 
stenen representerar ett sedimentärt lager, skulle den sålunda å en 
del ställen hava inneslutits ensam för sig i graniten, å andra ställen 
tillsammans med sin sidosten, en skiffer. 

I detalj utförda undersökningar av en del kalkstensterranger 
i S.W. Finland hava emellertid numera visat, att i flere fall, där 
kalkstenen synes ligga direkt i graniten, detta förhållande dock 
endast är skenbart, i ty att även här rester av en i många fall 
jrtterst starkt ombildad, skiffrig sidosten finnas. Den bergart, som 
omgiver kalkstenen, har ofta granitens utseende och karaktär. 
Icke sällan liknar den de finkorniga graniter, vilka som gångar 
uppträda i våra granitmassiv, men övergår å andra sidan uti en 
tydligt skiffrig, fältspatrik bergart, som på talrika ställen i syd- 
västra Finland bildar sammanhängande lager av bestämd typ. En 



liknande bergart sammansätter en stor del av mellersta Sverges 
berggrund och har där än blivit benämd hälleflinta, hälleflintgneis, 
än granulit, euritgneis m. m., samt har uppfattats som en av ur- 
bergets älsta leder. Det synes därför vara sjmnerligen sannolikt, 
att kalkstenarna i S.W. Finland alla ursprungligen bildat lager 
just i denna «bällefiintgneisformation», som pä en del ställen blivit 
sä starkt pävärkad av senare frambrytande granitiska massor, att 
bergarten blivit mer eller mindre fullständigt omsmält, sä att en pä 
satt och vis ny bergart, mer liknande en vanlig granit än den 
ursprungliga skiffern, uppstätt. 

Denna iakttagelse har betydelse i flere fall. Den förklarar 
nämligen kalkstenslagrens stora uthällighet även i vära granitiska 
terränger, liksom den ger oss en utgångspunkt för framletandet 
av kalkstenslagrens fortsättningar. 

De talrika kalkstensbrott, som finnas i flere av sydvästra Fin- 
lands kustsocknar och vilka ofta intaga sädana lägen till varandra, 
att man knappt tänker på någon sammanhörighet fyndighetema 
emellan, visa sig dock vid närmare granskning vara anlagda i 
lagerformiga förekomster, vilka tydligen tillhöra större, samman- 
hängande stråk. I översiktliga drag kan nämligen flertalet av dessa 
kalkstensfyndigheter föras till det ena eller andra av tvenne stora 
kalkstenszoner, som i W.S.W.— O.N.O.-lig, ställvis rent W. — O.-lig 
riktning löpa fram ungefär parallelt med varandra. 

Den sydligaste zonen finnes väl utbildad i Lojo socken, där 
den anträffas såväl på Lojo Storö som vid stränderna O., S. och 
W. om Lojo sjö. Härifrån sträcker den sig till Orijärvi i Kisko 
och äger otvifvelaktigt även nammanhang med fyndighetema i 
norra delen af Pojo socken. I västlig riktning följer sedan ett 
större avbrott, ehuru enstaka fyndigheter i södra Bjemå antyda 
dess förefintlighet även här. I Finby framträder den emellertid 
åter synnerligen tydligt och fortsättes härifrån utan avbrott till 
närheten av Vestanfjärd k3rrkby. Den sammanlagda längden för 
denna zon, avbrotten medräknade, uppgår till c:a 90 km. 

Den nordligare zonen är tydligast utbildad i Pargas socken. 
Här går kalkstenslagret så gott som utan avbrott tvärs över Storön 
och S.W. härom finnas rester av denna zon på skilda ställen i 
Nagu och Eorpo. 1 O.N.O.-lig riktning från Pargas är efter ett 
större avbrott stråket väl framhävt i Sagu, där det stryker fram 
till närheten af Halikko vik. Därefter är zonen i O.-lig riktning 
avbruten på talrika ställen, men fyndigheter i S:t Bertil, Suomus- 
järvi och Vichtis, som ligga i strykningsriktningen, tala dock för 
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att stråket måflte framgå ända hit. Räknas alla dessa fyndigfaeter 
till samma zon, blir dennas totala längd över 150 km. 

På talrika ställen i båda dessa kalkstensstråk äro kalkbrott 
anlagda — flere redan sedan många år tillbaka. I flertalet av 
dem sker såväl brytning som bränning på enkelt, primitivt sätt, 
varvid produktionen mestadels fyller lokala behov. På ett par stal- 
len har dock en storindustriell verksamhet småningom utveddat 
sig. De brott, som här åsyftas, ligga i de skilda kalkstensstiåken 
och äga vart för sig intresse även för kalkstensgeologin, liksom de 
i industriellt hänseende förete olikheter, i det att de representera 
skilda kalkstenstyper. I det följande lämnas en översiktlig beskriv- 
ning av de viktigaste fyndighetema. 

Purgas kalkbrott 

Kalklagren på Pargas Storön eller Ålön äro bekanta sedan 
urminnes tider tillbaka. Enligt sägnen lät redan Gustav Wasa 
härifrån hemta kalk till Stockholm, och bönderna i trakten ha 
sedan dess ända till närvarande tid öppnat brott, brutit och bränt 
kalk, förenande denna industri med skeppsfart. Och < Pargas kalk» 
har fått namn om sig att vara av bästa slag. — Även ett veten- 
skapligt rykte låder vid dessa fyndigheter. I kalkstenslagren ligga 
nämligen på en del ställen vackert utkristalliserade, delvis sällsynta 
mineral, som lämnat ett rikt stoff för vetenskapliga undersökningar. 
Särskilt Nils och Adolf Erik Nordenskiöld hava rikligt utnyttjat det 
till buds stående materialet och genom en mängd undersökningar 
knutit sina namn vid dessa f3mdigheter, som därför numera betraktas 
som en klassisk mark för mineralogen. Mineralnamnet cPargasit», 
en av Nils Nordenskiöld härifrån beskriven homblendeart, vittnar 
bl. a. om den traktens mineralogiska betydelse. 

Nästan utan avbrott stryka kalkstenslagren i N. O.-lig rikt- 
ning tvärs över Storön. Där de äro som mäktigast, äga de en 
medelbredd av c. 300 m. Bergarten, varav lagret består, är till 
sin huvudmassa en grovkristallin, marmorartad kalksten av än 
grå, än rent vit färg. De gråfärgade delarna bilda strimmiga par- 
tier, som omväxla med de vita, vilka vanligen även äro storkornigare 
än de förra. Denna strimmighet har en viss likhet med lagerartad 
struktur och står måhända även i samband med en sådan. För 
detta talar parallelismen mellan de strimmiga partierna och den 
skiffriga sidostenens skiktytor, vilka luta 60 — 70* S. och stryka 
parallellt med kalkstenslagrets längdutsträckning, överallt är berg- 



arten vidare genomdragen av mörkfargade gångar av en starkt 
omvandlad diabas, vilka pä talrika ställen äro avslitna uti kalk- 
stenen, så att de ofta se ut som fragment, som inbäddats i kalk- 
stenslagret. Emellertid kan man bevisa att desssa fragmentartade 
partier äro af gångnator. På vissa ställen fortsättas nämligen de 
i kalkstenen liggande partierna som gångar uti den omgifvande 
skifEriga sidostenen, och inuti kalkstenen omgivas fragmenten av en 
ljust grönfärgad zon, som endast kan förklaras som en metamorfos 
av den eruptiva gångbergarten, då den kommit i beröring med 
kalkstenen. 

Till dessa diabasgenomträngningar sälla sig sådana av granit. 
Denna tillhör en röd eller rödgrå typ, som öfverensstämmer med 
graniten i trakten, vilken visar sig vara yngre än de skiffriga 
bergarterna inom samma terräng. Det är särskilt av dessa granit- 
genomträngningar, som kalkstenslagret är orenat. De uppträda 
högst oregelbundet, än såsom smala ådror eller breda gångar och 
stockar, än såsom fragmentartade partier eller klumpformiga mas- 
sor, och löpa härunder fram i lagret i alla upptänkliga riktningar 
och med alla möjliga ställningar. Med hänsyn till den geologiska 
åldern te de sig som yngre i förhållande till de metamorfoserade 
diabasgångama, alldenstund de genomtränga dem. Slutligen över- 
tväras lagret på ett par ställen av en diabasbergart, som tydligen, 
så vitt man av den petrografiska karaktären kan sluta, är yngre 
än granitgångama. 

Kalkstenens sidobergart är även av växlande beskaffenhet. Mest 
gränsar kalklagret emot den granit, som genomtränger densamma, 
men på en del ställen ses även en tydligt skiffrig, kvartsrik berg- 
art. Denna har en gneisig karaktär och visar omisskänneliga 
likheter med skiffrar från «hälleflintgneiskomplexen>. Det är därför 
sannolikt, att kalklagret ursprungligen legat inbäddat i dessa gamla 
sedimentbergarter. 

De på talrika ställen i lagret anlagda stenbrotten hava i 
r^eln uppstått oberoende av varandra, då kalkf3nidighetema tillhört 
flere skilda hemman, som vart och ett skött sin skilda kalkafi^. 
Brytningen har mest skett i de delar, där man lättast kommit åt 
god sten, och man finner därför, i synnerhet i de äldre brotten, 
kvarlämnade pelare och väggar av of}nQdig sten, som utgöras av 
de omnämnda gångarna av diabas och granit. Fig. 1 visar en kvar- 
lämnad diabasvägg, som stryker mitt igenom kalkstenslagret i 
Parsby samfällighetsgruva. På senaste tider, sedan de viktigaste 
brotten övergått till Pargas Kalkbergs Aktiebolag, hava emeUertid 
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arbetena i brotten ställts på en fullt modem och rationell fot och 
brytningen sker över hela lagret, så att även den ofyndiga stenen 
avlägsnas. Härigenom möjliggöree br3rtningen även mot djupet. 

Emellertid är kalklagrets mäktighet så betydlig, att brotten 
jämförelsevis långsamt utvidgas nedåt. Även ifall lagret, där mäktig- 
heten är som störst, skulle intaga ett flackt läge eller vore starkt 
hopveckat, så att tvärsnittet över brotten icke skulle representera 
kalklagrets verkliga mäktighet, måste det nämligen antagas, att 
stenarten håller ut så långt mot djupet, som man över huvud kan 
gå med dagbrott. Fig 2 ger en föreställning om vidden av kalk- 
stenslagret i det för närvarande största brottet, den s. k. Lindbergs 
gruvan, tillhörig Pargas Kalkbergs A.-B. 




Brytningen eker bär i pallar och repr^nterar en kvantitet 
av c. 14 000 m^ sten per år, som uttages med en arbetestyrka av 
c. 30 — 40 man per dag. Sedan stenen utsprängts, krossas den med 
slägga i mindre stycken om c:a 50 kgs vikt, skrädes och sorteras. 
Skrädningen avser att avlägsna orent material. Då nu detta till 
huvudsaklig del utgöres av < gråberg», d. v. s. hård bergart, som 
mestadels finnes i stora partier i lagret, kan utgallringen ske så effek- 
tivt, att ett mycket rent kalkstensmaterial erhålles för bränningen. 
Mängden av vraksten och avfall är naturligtvis något olika i de skilda 
brotten och beroende av huru talrika gångarna och «fragmenten» av 
granit och homblendesten äro på skilda ställen i lagret. I c Lind- 
bergs gruva» uppgives den stiga till 10 av uppbrutet berg. 
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Sorteringen liksom även skrädningen sker direkt i brottet. 
Grenom denna erhålles 5 kvaliteter: 

I, ffrovepatig kalksten; den renaste stenen, huvudsakligen för 
glasbrukens behov. 

il. medelkarmg, vit kalksten; för bränning till byggnadskalk. 

IIL medelkomig, gråstnmmig sten ; avsedd för cellulosafabriken 
och pappersbruken. 

IV. finkornig vU marmor; för s. k. marmormosaik. 

F. småstensavfaU; försäljes tiU järnbruken. 




Hg. 2 « Lindbergs gruva». Pargas. 

Fackmannamässigt uttagna generalprov av de 4 första sor- 
terna visa enligt analys av A. W. Forsberg följande sammansätt- 
ningar: 

/ // /// IV 

I saltsyra olösligt (sand och kiselsyra) 0,90 2,16 2,79 0,37 

Järnoxid och lerjord (Fcj O3 -f- Alj O3) 0,12 0,24 0,20 0,26 

Kalk (Ca O) 54,R2 53,74 52,48 51,96 

Magnesia (MgO) 0,82 0,82 1,68 3,46 

Kolsyra (COjJ) 43,58 43,03 42,76 43,92 

Summa 100,04 99,98 99,91 99,97 
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Såsom av analyserna framgår, är det icke någon synnerligen 
stor skillnad i kemisk sammansättning emellan de olika sorterna, 
och det visar sig således, att lagret har en tämligen homogen upp- 
byggnad och utgöres av en mycket ren sten. Endast den finkomiga 
marmom, som likväl finnes i alldeles underordnade mängder, har 
en mera framträdande dolomitisk karaktär, en omständighet av en 
viss teoretisk betydelse, som längre fram skall beröras. 




Fig. 3. Jordugn. Skräbböle, Pargas. 



Huvudmassan av den utbrutna stenen användes för kalk- 
bränning. Endast i de storindustriellt uppställda kalkstensaffärema 
sorteras materialet i märken, som kunna afsättas även i obränt 
tillstånd, medan de mindre kalkstensaffärema bränna all sten. 

Kalkbränningen sker på olika sätt. Den älsta, primitivaste 
metoden är att bränna i s. k. jordugnar, och sådana ha tidigare 
använts även i Pargas. Ugnen, som ingräves i en backsluttning, 
har en längd av 4 — 8 m, en höjd av 3 — 4 m, och beklädes in- 
vändigt med gråsten. Den fylles sedan med kalksten, som radas 
så, att i ugnens botten bildas kanaler, i vilka eldningen sker. När 
ugnen är fylld, täckes den med jord, och fymingen vidtager genom 



bransleöppningama i ugnens botten. Som bränsle användes ved 
lika läng som ugnen. Fig. 3 avbildar en sädan ugn från Skräbböle 
kalkbrott i Pargas. 

På grund av dessa ugnars periodiska drift, deras ringa produk- 
tionsförmåga och relativt stora bränslekonsumtion äro de emellertid 
numera övergivna i Pargasområdefoch ersatta av andra, modernare 




Fig. 4. Schaktugn. Pargas. 



typer. Den ugn, som närmast följt efter jordugnen, är den s. k. 
cylinderugnen, en schaktugn, i ^nlken kalkstenen matas in upp- 
ifrån, medan eldningen sker nedifrån, varvid stenen allt efter det 
den brännes är i rörelse nedåt mot ugnens botten, därifrån den 
sedan uttages genom skilda öppningar. Det är således en ugn med 
kontinuerlig drift. 

Den första cylinderugnen byggdes i Pargas för något över 30 
år sedan. Sedan dess ha dylika uppstått vid alla de större brotten, 
och ännu fortfarande brännas här stora mängder sten i dem. 
Pig. 4 avbildar en av dessa. 



- 12 - 



Emellertid har även cylinderugnen för svag prodaktionBför- 
måga för en drift i stor skala Den har därför modifierats för gene- 
ratoreldning, och en ugnstyp, den s. k. gasgeneratorschaktugnen, har 
uppstått, vilken äger en 2—3 gånger så stor produktionsförmåga 
som den vanliga cylinderugnen. I Lojo, Förby, Helsingfors finnas 
exempel på dylika ugnar, men* i Pargas ha dessa icke uppbyggts. 
Däremot har här för första srånicen i vårt land införts en ugnstyp, 
vanlig ^d tegelbränning, men icke fönit använd inom kalkindustrin 
hos oss, nämligen ringugnen. 




Tig, 5. Uppfordring^sverket. Pargas Kalkberfi:s A.-B. 



Sedan 1905 bränner Pargas Kalkbergs A.-B. huvudmassan av 
sin sten i en sådan. Ugnen är 50 m lång, välvd och försedd med 
tak. Brännkamrama äro 16 till antalet, brännkanalen 100 m lång, 
skorstenen 60 m hög. Bränslet utgöres av engelskt stenkol. Med 
en arbetsstjn-ka av 11 man brännas här 50 ton fårdig kalk per 
dygn — medan från en var av de samma bolag tillhöriga tre cy- 
linderugnama endast erhålles 6 ton per dygn. Ringugnens pro- 
duktionsförmåga motsvarar sålunda väl 8 cylinderugnars odi c:a 4 
generatorugnars. 
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I öfverstämmelse med denna ansenliga produktion är även 
allt det övriga arbetet Btällt i så kontinuerlig drift som möjligt. 
Transporten av stenen i brotten sker sålunda längs iSyttbara spår 
till en doulägig transportbana, vilken för materialet till ringugnen. 
De lastade vagnarna uppfordras med egen tyngd (fig. 5), medan 
tomvagnama återföras till brottet med häst. Vidare är ringugns- 
och lagerkomplexema arrangerade terrassformigt till varandra, så 
att kolplanen ligger överst, därunder följer ringugnsplanen och 
lägst lagermagasinet. Liksom stenkolet sålunda köres direkt in 
under ringugnens yttertak, föres den brända kalken även direkt 




Tig, 6. Interiör frän lag^ermagasinet. Parg^as Kalkbergs A. -B. 



från ringugnens plan till det valvformiga lagermagasinet, som på 
detta sätt kan fyllas till tre meters höjd. Magasinets översta delar 
fyllas från kippvagnar, som hissas upp till 8 meters höjd, där de 
sedan stjälpas (fig. 6 o. 7). Då huvuddelen av den brända kalken 
utskeppas såsom osläckt, är lagermagasinet tilltaget i stora di- 
mensioner. Det rymmer 60 000 hl eller c:a 7 000 ton. 

Släckningen av den brända kalken sker åter på en större 
plan framför ringugnen, där kalken före släckningen utbredes i 
ett 10—20 cm tjockt lager. 

Även lastanordningama äro rationellt ställda. 1 kippvagnar 
föres kalken till lastbryggan, därifrån den stjälpes direkt i fartygen. 
Fem skutor, envar rymmande 100 — 200 ton, kunna härvid lastas 
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på en dag. Det mesta utföree med främmande fartyg, men Pargas 
Kalkbergs A.-B. äger även själv en ångskonert, rymmande 250 ton, 
samt därjämte tonnage för 1 600 ton. 

Den huvudsakliga exporten &än Pargas är murkalk. En 
mindre del av den från ugnarna erhållna kalken avyttras emeller- 
tid även såsom s. k. jordbrukskalk. Denna, som på senare tider 
även i vårt land börjat vinna allt större efterfrågan, är en under 




Fig. 7. Rhis^ugnen och Us^ermagasniet. Pars^as KaH^jbergs A.-B. 



bränningen uppkommen sekunda produkt. Den är således ej att 
anse som en ur brotten utgallrad sämre sten, utan dess sekunda 
beskaffenhet beror på att de lager av kalkstenen, som under 
bränningen i ringugnen kommit i beröring med väggar och tak, 
biifvit orenade dels av slagg från ringugnsstenama, dels av kolet, 
som använts till bränsle. Efter bränningen utskrädas de slaggiga 
delarna, medan resten släckas. Enligt uppgift kan emellertid denna 
skrädning numera ske så fullständigt, att den släckta massan har 
en endast obetydligt lägre kalkhalt än prima murkalk. 
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Såsom av skildringen bär torde hava framgått, bar i Pargas 
från en ringa början småningom uppstått en verklig storindustri. 
Detta framgår även bäst av de produktionssiffror, som kunna anno- 
teras frän senaste tid. År 1907 utskeppades sålunda ensamt ge- 
nom Pargas Kalkbergs A. B. c:a 500 fartygslaster såväl bränd 
som obränd sten, representerande c:a 800 000 hl släckt kalk ocb 
c:a 6 000 ton obränd sten. År 1904 var avsättningen endast c:a 
100 000 hl. Under de tre sista åren har sålunda avsättningen år- 



ligen ökats med 100%, en utveckling som är sällsynt inom de 
flesta industrigrenar. I detta uppsving bär aktiebolaget Pargas 
Kalkbergs energiska ledare, ingeniör E. Sarlin, största förtjänsten, 
ty rmder hans kunniga ledning hava alla förbättringar såväl i brotten 
soni i avseende å bränningen utförts. 



Såsom redan anförts sträcker sig ett kalklager tvärs över 
Pinby ö och därifrån i O.8.O.— WS.W-lig riktning till Kimito landet. 
Dessa fyndigheter hava liksom de i Pargas varit länge kända, men 
någon kalkbrytntng i större skala har icke förekommit förr än på 
senaste tider. 

Kalkstenslagret ligger här inbäddat i en grå eller röd, gneisig 
skiffer, som på flere ställen har «hälleflintgneisens» karaktär. Den 
är en kvarts- och fältspatrik, ofta tät, flinthård bergart, som om- 
växlar med glimmerrikare, om normal gneis påminnande lager. 




Fig. S. Hamnen. Pargas Kalkbergs A. -B. 



Förby kalkbrott. 
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Bergartens strykning är N. 60*— 80* O. odi lutningwi 40«— 60* S. 
I sirykningsriktningen genomdrages den av talrika lagergångar ar 
en bomblenderik basisk bergart, som än liknar en homblendegneis 
eller bomblendeskiffer, än en massfonnig diorit. Det är tydligen 
samma bergart, som uppträder överallt inom <hälleflintgnei8»*terTan* 
gema säsom intrusiva lagergånger. Jämte den basiska bergarten 

anträffas i skiffern granit, i regeln ut* 
bildad såsom pegmatit, vilken i gåi^- 
form i olika riktnigar genomtvärar alla 
övriga bergarter. 

Huvudskillnaden mellan dessa kalk- 
kalkfyndigheters förekomstsätt och Par- 
gaslagrens ligger sålunda däri, att 
Finby— Kimito lagret överallt ligger uti 
en tydlig skiffer och endast här och var 
genomdrages af pegmatitgångar, medan 
i Pargas huvudmassan av den kalk- 
stenen omgivande och även genomsat- 
tände bergarten är granit. 

Även själva kalkstenslagret företer 
nämvärda olikheter. Medan kalkstenen 
i Pargas till övervägande del är av 
grovkristallin beskaffenhet, omvexlar i 
Förbylagret en finkomig, nästan tät mar- 
morart i sådan mängd med grovkristal- 
lina partier, att den förra ställvis är den 
dominerande. Den finkomiga marmom 
är i regeln tydligt skiktad och synes i 
allmänhet intaga huvudmassan av lag- 
rets € hängande» delar, ehuru den dock 
icke helt och hållet saknas inom övriga 
delar av lagret. Det är vidare anmärk- 
ningsvärt att, där de basiska lagergån- 
gama, vilka finnas i den omgivande 
skiffern, inträda i den täta marmor- 
arten, synas de hava förändrat denna till grovkristallin kalk- 
sten. Fig. 9 visar ett sådant fall. Det synes sålunda vara 
sannolikt, att den grovkristallina strukturen i lagret till vä- 
sentlig del betingats av eruptiv kontaktinverkan. I sådant fall 
skulle den finkomiga marmom representera en så att säga mera 
primär utbildningsform av kalkstenen än den grovkristaUina 




L 



I 

40 em. 



Fig:. 9- Snitt g^enombasiskt ging- 
frag^ment. «Mannorg:nivan». 
Förby, Finby. 

Det helsvarta: salitrik kontakt- 
zon. 

Det g^råa: metabasit. 

Det med avbrutna streck: g;rov- 

kristaUin kalksten. 
Det vita: marmor. 
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stenen. När man tänker pä förhällandena i Pargas, förefaller 
detta även mycket antagligt. Här genomtränges ju kalklagret 
icke allenast ay basiska gängbergarter, utan även av granit, som 
upptrader i sä stora massor, att nästan alla delar av kalkste- 
nen blivit pävärkade av dem, m. a. o. den eruptiva kontaktinver- 
kan har här varit synnerligen intensiv och mycket mera omfattande 
än i Förbytrakten, där kalklagret sä att säga bättre skyddats av 
det omslutande sedimentet. Till detta kommer ytterligare en om- 
stan dighet av vikt. Såsom det fram hålles i beskrivningen av 
kalkstensortema i Pargaslagret, visar det sig, att den finkomiga 
eller täta marmorvarieteten har en dolomitisk karaktär, medan de 
grovkristallina arterna äro så gott som magnesiafria. I fall detta 
vore ett genomgående drag överallt i lagren, där grov- och finkor- 
nig marmor uppträda tillsammans — något som man dock på 
grund av bristande analyser ännu icke med säkerhet kan säga — 
8^ skulle man således komma till slutsatsen, att kalkstenslagret ur- 
sprungligen varit av mera dolomitisk beskaffenhet än nu är fallet. 
Detta antagande vinner även i sannolikhet, då dessa sydvästfinska 
granitgenomträngda lager jämföras med dem i sydöstra och östra 
Finland. Här ligger kalkstenen inbäddad i skiffrar utan granit- 
intrusioner och är i allmänhet icke påverkad av basiska inträng- 
ningar. överallt är den dolomitisk. Ruskeala stenen är bland 
dessa ett gott exempel. En analys af den gråstrimmiga huvud- 
massan i Ruskeala visar följande sammansättning: 

CaO 32,90 Vo 

MgO 17,36 > 

CO, 44,94 » 

Olösl. del. 4,65 » 

Summa 99,85 % 

Liksom i Pargas bedrives i Förby en vidlyftig kalkindustri. 
Före år 1880 erhölls kalksten endast ifrån några mindre brott 
B. om Förby hemman, vilka då voro inmutade av Tykö bruk. 
Bränningen skedde i jordugnar. En sådan brändes vartannat år, 
och kalkavsättningen var c:a 100 tunnor per år. År 1881 upp- 
täcktes emellertid delar av lagret även N. om gården, som visade 
sig innehålla betydande mängder marmorattad sten. Herr Karl 
Forsström, banbrytaren på kalkindustrins område hos oss, lät då 
uppföra en cylinderugn och vidtog med br3^ning i större skala. 
Sedan dess har industrin utvecklats med stora steg. Brott äro 

2 
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öppnade längs en stor del av kalkstenslagrets utsträckning, och 
bränd kalk och obränd sten utskeppas nu från Forsströms affär i 
mängder, som endast överträffas av cPargas Kalkbergs» produktion. 

Lagret, där huvudbrytningen sker, har, då alla brotten med- 
räknas, en längd av c:a 1,5 km. Bredden varierar från några få 
meter upp till 20 m; lagrets lutning är 46— 60® S. Brytningen 
har ursprungUgen överallt skett i dagbrott och företrädesvis på 
de ställen, där kalkstenen i ytan visat största bredd. Brotten 
ligga därför med vissa mellanrum efter varandra, men omfatta 




Fig. 10. Bastböle brott Förby, Fiabf, 



ännu icke lagrets hela längd. Liksom i de äldre brotten i Paigas 
har brytningen tidigare skett så, att det ofyndiga berget, som på 
sina ställen ligger inuti kalklagret, kvarlämnats, så att pelarformiga 
kammar sticka upp ur brotten. Fig. 10 visar en sådan rygg i 
det 8. k. Bastböle brottet. 

Emellertid kom man till insikt om, att ett dylikt brytaings- 
sätt. särskildt i dessa fyndigheter, ioke i längden kunde fortsättas. 
Hela kalkstenslagret lutar nämK^n såsom tidigare framhållits så 
flackt, att väggarna, ifall brytningwi hade fortsatte mot djupet, 
löpt fara att störta in. Under sådana förhållanden har ingen 
annan utväg återstått, än att anlägga schakt och i ort driva arbe- 
tet fram. I det brott, där huvudarbetet för närvarande är koncen- 
trerat och vid vilket även kroesverket är anlagt, utföies brytningen 
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på detta sätt. Till en början togs stenen även härifrån i dagbrott 
(fig. 11), vilket på djupaste ställe nått c. 20 m. Senare drevs ett 
schakt ner till 12 m djup, och från dettas botten sträcker sig nu 
en ort i kalklagrets längdsträckning under det ovanliggande dag- 
brottet. I fig. 11 ligger schaktets mynning på det ställe, där det 
lilla skjulet synes. 

Den utbrutna stenen skrädes nere i brotten på likartat sätt 
som i Pargas. På grund av de rätt talrika inlagringarna av horn- 
blendesten är avfallsprocenten något högre, 15 — ^20 7o *v upp- 




Hg. 11. «Mtnnors7Uvan». Förby, Finby. 



toitet berg, än där, men materialets användning är delvis även 
en annan. Medan i Pargas nästan all kalksten brytes för att brännas 
och endast en obetydlig del har annan användning, bearbetas i 
Förby c:a 30 % av all duglig sten i ol»änt tillstånd för olika till- 
verkningar. 

Vid sorteringen nere i gruvan delas sålunda materialet i 
<kalkstens»- och cmannorsorter». Kalkstenen sorteras i tre kvali- 
teter efter stenens renhet 

Ks^MUit 1 utgöres av en helvit och grovkristallin stw, som 
huvudsakligen anvisades för cellulosaiabrikemae b^ov. 

! 
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Kvalitet 2 är en halwit, medelgrov kristallin sten, som bian- 
nes (murkalk). 

Kvalitet 8 är oren kalksten för järnbrukens behov. 

Efter bränningen utgallras slutligen även s. k. jordbrukskalk, 
vilken erhälles av dels ofullständigt bränd kalksten n:o 2, dels 
kvalitet n:o 3. 

cMarmorartema» åter, som utmärkas av i viss mån varierande 
färg, sorteras efter denna i tre vithetsgrader, af vilka n:o 1 är den 
klaraste vita, n:o 3 en marmorart med svagt grå eller gul ton. Det 
är ett ädelt och vackert material denna kalksten representerar, och 
skuUe bergarten uppträda på sådant sätt, att man från densamma 
kunde uttaga stora block, vore dess användning långt mera om- 
fattande, än vad nu är fallet. I lagret är stenen dock så rikligt 
uppfylld med fina springor och även så tydligt skifihig, att endast 
små, ofta skiviga stycken erhållas. Det är en ren sällsynthet, då 
pågon gång ett stenstycke med större dimensioner erhålles. För 
att kunna användas, d. v. s. försäljas, måste stenen därför redan 
på ort och ställe undergå ytterligare behandling. 

Denna består i krossning och sortering av det krossade ma- 
terialet till särskilda finleksgrader. Omedelbart invid det brott, 
där gruvan är anlagd, är ett krossverk uppfört (fig. 11). I 
detta krossas den sorterade stenen i en tuggarekulkvam, av 
]ED:upp8 tillverkning, och sorteras sedan genom siktning i olika 
storlekar, så att varje sort sammansattes av ett tämligen jämngrovt 
material. För att driva kulkvamen och samtidigt även pump- 
verket i gruvan finnes i krossverket en ångmaskin på 30 eff. hk. 

Det är naturligtvis en hel mängd grovlekssorter, som erhållas 
vid krossningen. Det grövre materialet utgores av s. k. ftiosaäctteH^ 
medan det finare går under benämningen marmom^öl. Mosaik- 
stenen användes för framställningar av s. k. marmormosaik, d. v. 8. 
cementplattor med marmorinlägg. Den sorteras i tre grovlekar 
mellan 4 sikt, av vilka det grövsta har 1, det finaste 16 maskor 
per cm*. Av det finare materialet erhålles en sort s. k. tris^ryn* 
mellan sikt av 16 och 60 maskor per cm*. Detta material an- 
vändes huvudsakligen för stuckaturtillverkningar (stuckmarmor). 
En tredje sort, b. k. ^mannagryni^f uttages mellan sikt av 60 och 
900 maskor per cm*, en fjärde, c b. k. grovt m;^/>, är finare än siktet 
med 60 maskor, men grövre än ett med 400 maskor per cm*, medan 
s. k. tfint mjöh är finare än det sistnämnda siktet. Genom bland- 
ningar av de två sista sorterna erhålles vidare flere grupper, ocb. 



av det finaste stoftet, marmonlan]iaotét,'8om c flyger» omkring, upp- 
samlas ytterligare ett märke. 

Tidigare hade marmormjölet sin Hu^iidsakliga användning i 
glasbruken och kolsyref abrikema ; numera »aysattes^ av detsamma 
betydande mängder även i pappersbruken och' för.-lillverkning av 
cblendapulver». Äfven kalkmjöl för jordbruket ivyii}^ , 

Medan nu dessa tillverkningar angiva det speOrfi^a* draget 
av Förby kalkindustri, överenstämmer behandlingen av resi^n.-av 
materialet med den inom andra kalkverk. Bränningen af *k*£|Ik.-\* 
stenen sker här emellertid icke såsom i Pargas i ringugn, utan'i 
en schaktugn med halvgaseldning enligt ett patent av Schiitt, vars 
innehavare herr Porsström är. Tidigare brändes i cylinderugn, 
men denna är sedan 1903 raserad. Schaktugnen eldas huvudsak- 
ligen med sägavfall och dess bränningsförmäga är i medeltal c:a 26 
ton sten i dygnet. 

Såsom härav framgår, är det en betydande industriell drift, 
som uppstått även vid dessa fyndigheter. Men herr Forsström har icke 
inskränkt sin verksamhet endast till denna trakt. Också i Pargas 
bryter han kalk, och i Tytyri kalkbrott i Lojo kyrkby har han 
ytterligare tillgångar, som göra att den produktion, som går genom 
hans affär, spelar en viktig roll i vår inhemska kalkindustri. 

I Lojo, där kalkstenslagret liksom i Pargas rikligt genomdra- 
ges av granit, utbrytes årligen c. 20 000 ton sten. Materialet, som 
dock icke här kan skrädas så väl som i Pargas och Förby, användes 
blott för bränning. För ändamålet finnes en schaktugn av samma 
typ som i Förby, samt en ringugn med en bränningsförmåga av 
350 hl osläckt kalk i dygnet. Bränningen har sitt intresse däri, 
att eldningen utföres med sågavfall, som uttages såsom ännu våt 
från sågen, varefter det torkas på ringugnen innan det användes. 
Storleken av den industri, som står under herr Forsströms ledning, 
framgår av den sammanlagda produktionen från honom tillhöriga 
brott i Pargas, Förby och Lojo. För år 1908 torde den stiga till 
c:a 19 000 ton osläckt kalk, c:a 1 300 ton krossad och pulveriserad 
sten och c:a 9 000 ton rå kalksten. Avsättningen sker numera så 
gott som uteslutande i eget land. Tidigare har visserligen en export 
pä Sveige förekommit och t. o. m. har en mindre mängd utförts 
till Norge. Numera, då man i Sverge bryter egen sten för cellu- 
losafabrikema, har emellertid denna utförsel upphört. 
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P^rågan om grundvattnets förekomst har onekligen ett mycket stort 
^ intresse. Det vatten, som förekomiäer'i. marken, är t. o. m. 
för människan viktigare och mera oundgäfigSgl än det synliga, 
ovan jord förekommande vattnet. Ty sjöar otih floder kan man 
andvara, men icke jordmånens fuktighet och brunnarnas vatten, 
likasom allt som är dolt, tilldrager sig det i jorden förbc^gadé vatt- 
net mindre vår uppmärksamhet än floderna och sjöarna. 'Varje 
barn f&r lära sig, var dessa äro belägna, mången fullvuxen vet 
knappast av att grundvattnet finnes till. 

Särskilt för många städer har frågan om grundvattnets före- 
komst stor betydelse, emedan de äro i behov av stora mängder 
rent vatten för sina vattenledningsverk, vilkas anläggning ofta 
kostar millioner. Att även grundbegreppen icke alltid äro så 
klara och oomtvistliga, ens bland fackmän, visar sig ofta vid sådana 
tillfällen, i det experterna giva ganska avvikande utlåtanden. 

Frågan om grundvattnets förekomst är naturligtvis alltigenom 
ett geologiskt-geografiskt spörsmål, då ju berg- och jordlagren, om 
vilkas beskaffenhet geologin ger oss kännedom, utgöra det medium, 
i vilket grundvattnet samlas och rör sig, och dess bildning f. ö. 
betingas av meteorologiska och andra geografiska förhållanden. En 
praktisk brunnsgrävare kan visserligen komma långt med den 
erfarenhet, han på egen hand förvärvat sig under årens lopp, utan 
alla teoretiska förutsättningar, (fäller det frågan om större grund- 
vattenmängders förekomst, rörelse och tillgodogörande, är det 
emellertid absolut nödvändigt att bygga på en tämligen ingående 
kännedom om de grundvattenförande bergartemas och jordlagrens 
beskaffenhet och egenskaper, i fall svåra och ofta dyrbara misstag 
skola kunna undvikas. 



Grundvattnets hflrkomst. 



Grundvatten är sådant vatten, som från luftkretsen nedträngt 
i jorden och där cirkulerar. Denna sate, som nu betraktas som 
klar i sig själv, har dock ej alltid ansetts sä. Under forntiden 
och medeltiden ansåg man, i anslutning till Aristoteles' lära, att 
grundvatten vore havsvatten, som genom sprickor inträngt eller 
likasom insugits i kontinenterna och där begynt uppstiga, antingen 
till följd av hydrostatiskt tryck eller den underjordiska värmens 
inflytande. Denna uppfattning ägde samband med den under me- 
deltiden hyllade besynnerliga villomeningen, att havsspegeln åt- 
minstone delvis stod högre än kontinenterna, och var måhända 
en avlägg av den urgamla föreställningen, att jorden omgavs av 
och vilade på « djupens vatten». 

En riktig nppfattnii3(g av grundvattnet ägde dock redan under 
forntiden den romerska arkitekten Vitruvius. På 1700-talet lycka- 
des Mariotte. ^fter hårda strider göra denna uppfattning åter gäl- 
lande. Äiinu i detta århundrade har dock i Tyskland utkommit 
ett -arbete av en c praktisk hydrotekt», som söker göra en åsikt 
gällande, vilken står den gamla aristoteleanska ganska nära. 

Geologin erkänner visserligen även förekomsten av ett c juve- 
nilt» vatten, som avsöndras ur vulkanernas smälta lavamassor, nar 
de komma fram till jordytan eller dess närhet, men vilket icke 
förut utgjort en beståndsdel av atmosfären. I praktiskt avseende 
spelar emellertid detta vatten, som utgör åtminstone en huvud- 
beståndsdel av de heta källornas vatten, en obetydlig roll. 

I övrigt är åsikten om grundvattnets ursprung ur nederbörden 
nu allmänt erkänd. Det uppkommer således ur regn, hagel eller 
snö, som nedfallit ur luften. Man bar tidigare även velat räkna 
daggen med, men denna uppfattning är icke riktig, ehuru den 
ännu fortlever även i ansedda läroböcker. Vid stark dimma 
avsätter sig visserligen vatten på väbLterna, byggnader etc. och 
dryper sakta nedåt marken. Den vanliga daggen bildas däremot 
genom att vattenångor, som uppstiga ur den uppvärmda marken 
i en kallare atmosfär, kondenseras på de starkast värmestrålande 
3^ma närmast marken, såsom gräs, löv etc. På den högre delen 
av träden och buskarna likasom på byggnademas tak avsätter sig 
däremot icke dagg, vilket är det tydligaste bevis på alt den icke 
kommit ur luften O* Daggen, vars mängd dessutom ju i r^ln 

^) Jfr. H. E. Stockbridge, Rocks and Solis, pp. 17ft— 189, enligt citat 
i E. V. Hilgard, Soils, pp. 807—308. 



är obetydlig i jämförelse med annan nederbörd, är således afdun- 
stat grundvatten, som delvis återbördats marken, icke ett tillskott 
till grundvattnet ur de högre delarna av atmosfären. 

Av den nederbörd, som nedfaller på jorden, avdunstar en 
del, en del bortrinner direkt ovan jord, medan en tredje del in- 
rinner i jorden. Detta uttryck, en tredje del, fattas ofta numeriskt. 
Man säger Vs g^r avdunstningen och inrinningen likaså var 
sin ^/s. En sådan beräkning är bekväm, men det ligger i öppen 
dag, att den ej kan vara exakt, ehuru den spelat en stor roll 
även vid tekniska beräkningar. ^rr---- 



Innan vi söka få ett närmare begrepp om de kvantiteter, 
som snabbt avdunsta eller avrinna ovan jord, kan det vara av in- 
treeae att söka bestämma den totala avrinningen och totala avdunst- 
ningen inom ett helt vattenområde. Vi hava nämligen här något 
säkrare siffror att hålla oss till, som kunna giva oss en viss före- 
stallDing om vattenhushållningen i naturen. I detta fall kommer 
ej inrinningen i fråga, ty den del av grundvattnet, som ej ånyo 
utträder och antingen rinner bort eller avdunstar, är i stort sett 
konstant. Totala avdunstningen är således = hela nederbörden 
— totala afrinningen. 

Angående avflödet ur Vuoksens vattenområde hava vi nyligen 
erhållit värdefulla data i de av Öfveretyrelsen för väg- och vatten- 
byggnaderna utgivna Bidrag till Finlands hydrografi. Områdets 
storlek är 60 200 km*. Nederbörden var enligt Atlas över Finland 
under de regnrika åren 1894 — 95 350—650 mm. Antaga vi en 
medelnederbörd för hela området av c. 500 mm, torde vi komma san- 
ningen ganska nära. Detta gåve således för hela vattensystemet 
en årlig nederbörd av c. 30 000 millioner m\ Över8t3rrelflens 
siffror angiva för Vuoksen en medel vatten mängd av minst 500 m* 
i sek. eller c. 15 800 millioner om året, vilket skulle utgöra 
obetydligt över 50 7o årsnederbörden. Då såväl bestämningen 
av nederbörden som av vattenmängden vila på ett otillräckligt 
siffermaterial, kunna dessa siffror möjligen undergå någon korrek- 
tion, knappast dock med mera än några få procent. 

Max Alfthan beräknar på grund av liknande siffror totala 
avflödet i Kymmene vattenområde till 51,1 7o- 



Totala avrinningen och avdunstningen. 




') Max Alfthan. Bidrag till kftnnedom af Kymmene alf , Fennia 27, N:o 8. 
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För de mellaDeuropeiska floderna angee 30 ^q, för mellersta 
Sverige 40 7o» ^ör de norrländska flodernas avrinning 70 — 87% 
av totala nederbörden. Högbom ^) vill visserligen på särskilda 
grunder nedpruta dessa sistnämnda siffror till c. 50 Vo- Emellertid 
synes det uppenbart, att avrinningens belopp stiger, ju längre man 
kommer mot norr. Detta är även lätt förståeligt, då ju de kor- 
tare somrarna förorsaka att avdunstningen minskas, medan en pro- 
portionsvis större del av nederbörden avrinner vid det häftiga 
vårflödet i norra Fennoskandia. 

Jag tror därför, att man knappast far alltför mycket vilse, 
om man anger totala avflödet för de sydfinska huvudflodsystemen 
till omkring 60 ^/q av totala nederbörden eller något därunder, för 
de nordligaste floderna till mera än hälften av totala nederbörden. 
Totala avdunstningen skulle således i söder belöpa sig till c. 50%, 
möjligen något mera, i norr till mindre än hälften av årsneder- 
börden. 

Då av Vuoksens vattensystem omkring 50 ^/^ utgöras av sjöar 
och kärr, vilka direkt upptaga all på dem fallen nederbörd, och 
inom den övriga delen den direkt avrunna vattenmängden särskilt 
vidl^ snösmältningen och höstregnen spelar en stor roll, är det 
tydligt, att endast en underordnad del av vattenmängden kan ut- 
göras av sådant vatten, som passerat grunden. Även om vintern 
kommer således minst hälften av vattenmängden direkt ur sjöar 
och kärr. Grundvattenmängden, som då i regeln ej erhåller något 
nytt tillflöde, är mera konstant än om sommaren och avtager 
allt mera mot våren. Antaga vi att Vuoksens vattenmassa, vais 
medelmängd vi funnit vara c. 50% av årsnederbörden, under 
vintern utgör i proportion 30 å 40% denna, kan således den 
kvantitet, varmed grundvattnet deltager i denna vattenmängd, 
vara högst 15 å 20 7o motsvarande del av totala nederbörden. 
För min del tror jag knappast, att det bortrunna grundvattnet i 
Vuoksens vattensystem utgör mycket över 10 av årsnederbörden. 
Grusmassorna i denna trakt hava sällan ett djup överstigande 
10 m, och i dem finnas högst 10 — 20 7o vatten i medeltal, me- 
dan sjöarna hava ett raedeldjup av minst ett par tiotal meter 
och utgöras av 100 ®/o vatten. Kärrens medeldjup och vattenhalt 
är visserligen mindre, men i alla fall utgör deras vattenmängd, 

') A. G. HOgbom. Till frågan om de norrlandska alfvamas vatten- 
hushållning. Ymer 1908, s. 60. 

Jfr. Gunnar Anderson. Timmertransporten på de svenska vatten- 
dragen och dess geografiska förutsättningar. Ymer 1908, s. S16. 



som ju icke kan räknas till grundvattnet i egentlig mening, till- 
sammans med sjöamaa m&ngfalt mera än grundvattenmängden. 
Morängrus, vilket som vi i det följande skola visa, icke inne- 
sluter synnerligen stora mängder vatten, bildar i dessa trakter 
huvuddelen av jordmånen. Sand och rullstensgrus, som har större 
genomsläpplighet och vattenkapacitet, intager blott i få trakter så 
mycket som 10% ^^^^ jordarealen. I allmänhet utgöra de 
knappast öfver 6% denna. 

Av ganska olika slag är vattenhushållningen för en sådan 
flod som ' Vanda å, som genomrinner ett område, vilket till stor 
del täckes av lera och innehåller blott få och obetydliga sjöar. 
Några fullständiga mätningar av vattenmängden hava icke här 
verkställts, men de bestämningar av vattenhöjden över skivbordet 
i Gammelstaden, som utförts af Helsingfors stads vattenlednings- 
kontor, tillåta emellertid att unge^ligen kalkylera vattnets mängd 
under olika förhållanden. Den visar mycket stora växlingar, mel- 
lan några få m' och 60 — 70 m^ i sek., eller ett par hundra tusen 
och 5 millioner m^ i dygnet. Den plötsliga stigningen vid regn 
och snösmältning förklaras lätt genom att en stor del av området 
består av ogenomsläpplig lera, upptagei^ av odlade fält med öppna 
diken. Vintertid är vattenmängden i medeltal c. 400000 m' i 
dygnet. Vid vårflödet stiger den plötsligt till mer än tiodubbla 
kvantiteten och även vid sommarregn stundom till några millio- 
ner m*. 

Att ej växlingarna äro ännu större, beror delvis på den 
reglerande inverkan av kärren, som i norra delen av flodområdet 
intaga rätt betydande vidder. Vattnets bruna färg visar bäst, 
huru mycket kärrvatten ingår i detta, ty den härrör nog i främsta 
rummet från kärren, icke från åkerjorden, som ofta får främsta 
skulden därför. 

Det vatten, som avrinner om vintern, består även till en 
mindre del av vatten från kärren, ty vattnet visar fortfarande en 
tydlig, om än vida svagare brunfärgning. Större delen av vinterns 
vattenmängd, man kan väl tryggt antaga 76%, består dock i 
detta fall säkert av grundvatten. Anse vi denna kvantitet konstant 
för hela året, bleve hela kvantiteten avflutet grundvatten c. 110 
millioner m^ om året. Vandas vattensystem har en utsträckning 
av c. 1 760 km^. Skattar man medelnederbörden till 500 å 600 
mm, bleve totala nederbörden 8 800—10000 millioner m^. Den 
avflutna kvantiteten grundvatten skulle således vara 10,5 — 12,5%, 
eller i runt tal 10 — 16% av totala nederbörden. Denna kalkyl 
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vilar visserligen på ganska osäkra data betriiEande avrinningen, men 
i alla fall synes det sannolikt, att gnindvattiiet här spelar en 
större roll i flodens vattenhushållning än inom Vuoksens och 
Kymmenes vattensystem. 

Att beräkna hela storleken av den genom Vanda avrunna 
vattenmängden och sålunda fastställa, vilken proportion den utgör 
av årsnederbörden, är svårt, emedan vattenkvantiteten är så väx- 
lande, att några medeltalsberäkningar äro omöjliga att utföra. Att 
beräkna den dag för dag, på grund av vattenståndsmätningarna 
vid skivbordet, vore väl möjligt, men skulle kräva mera tid än 
jag nu kan förfoga över. ' 

Huru f&rråÅtn av grundvatten i denna trakt föriiålia sig till 
den avflutna delen, är svårt att uppskatta utan noggrann kännedom 
om behållames form och djup. Då emellertid sjöar och vattendrag 
här upptaga blott några få tiotal km', således högst ett par procent, 
och i allmänhet äro grunda, medan sand* och rullstensgrus intaga 
minst ett hundratal km^ (5—6 ^/q) och även en del av beiggrunden 
är vattenuppsamlande, synes det sannolikt, att grundvattnets mängd 
i denna trakt kan vara lika stor eller större än de synliga vatten- 
förrådens, om icke kärren. räknas med på någondera sidan. 

Av denna grundvattenmängd hyses nog den största delen av 
de stora tväråsama eller randmoränema, särskilt Lojoåsen, på 
vars sluttningar talrika källor upprinna. Men det rinner även på 
flere ställen ur de i S.O.-lig riktning gående åsarna, vilka dock i 
allmänhet äro smala och i hög grad sönderskurna av floder. 

Direkta bestämningar av avdunstningen hava icke gjorts i 
tillräcklig skala för att erhålla bestämda resultat. Homén har å 
öppen sandmark i södra Finland bestämt den till 145 mm för 
de fyra sommarmånaderna. För vår, sommar och höet tillsam- 
mantagna torde den väl utgöra minst 200 mm. Avdunstningen från 
sjöar och m3nrar uppskattas av Högbom enligt direkta bestämnin- 
gar för Norrland till 300 mm för sommarhalvåret och medeltalet 
för hela området, både fast mark och vatten medräknade, för 
samma trakt till 50 ^/^ av totala nederbörden. Om även upp- 
skattningen för detta nordliga område enligt vad ovan anförts 
måhända är något för hög, tala i alla fall även dessa sparsamma 
data icke emot den slutsats, vi tidigare kommit till, att totala 
avdunstningens belopp i södra Finland sannolikt är ungeär hälften 
av årsnederbörden eller något däröver. 
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^Direkta avditnstningen, avrinningen och inrinningen''. 

Av de vattenkvantiteter, som avdunsta, hava en stor del varit 
grundvatten, som sedermera utrunnit i floder, sjöar och kärr eller på 
grand av kapillariteten lyfts till 3rtan och upp i växterna. Sär- 
skilt i skogsmark lyftes det vatten, som avdunstar, ofta fr&n rätt 
stort djup. 

Grundvatten, avdunstningsvatten och avrinningsvatten äro så- 
ledes ingalunda kvantiteter, som tillsammans utgöra 100 7o» utan 
en stor del vatten kan ömsom fungera i alla tre kategorierna. 
Menar man emellertid med €dfrM avdunstat vatteni^ sådant, som 
aldrig utgjort beståndsdel av det djupare liggande egentliga grund- 
vattnet, utan avdunstat från den av sommarregn svagt fuktade 
ytan eller växterna, så är det klart, att denna kvantitet är mycket 
mindre än 60 7o* ^^^^ '^^ ^ stället så växlande, att några 
generella tal för denna alls icke låta angiva sig. Den växlar 
med jordmån, växtbetäckning och nederbördens mängd och för- 
delning. 

Ännu mindre är det möjligt att med några som helst gene- 
rella tal angiva förhållandet mellan den tdirekt ovan jord skeende 
och tnrinmnffeni^, då ju dessa kvantiteter växla allt efter 
terrängförhållanden, jordslag, växtbetäckning, den årstid, då huvud- 
nederbörden fållar, snösmältningens hastighet o. s. v. I en sluttande 
terräng, vars yta består av ogenomsläpplig lera, inrinner ofta icke 
ens några få procent till sådana djupare delar, som kunna räknas 
till det egentliga grundvattnet, medan däremot i en sandås en 
mycket stor del av nederbörden inrinner. 

Satsen om de tre tredjedelarna är således en rent schematisk 
teori, på vilken inga slutsatser av något som helst praktiskt värde 
kunna byggas. I sydligare länder med kortare vintrar och gynn- 
sammare vatteninfiltrationsförhållanden har den möjligen något 
mera tillämplighet än hos oss, men även där har nog framgången 
av vatteniedningsanläggningar, baserade på denna enkla grund- 
regel, berott på att man samtidigt tagit hänsyn till andra om- 
ständigheter. 

Vilja vi få säkrare data att bygga på, böra vi med und- 
vikande av alla svävande generalisationer gå till enskildheterna 
och studera inrinningen i varje terräng för sig. 
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Vattengenomslåppligheten hos Jordarter med likformig 
komstorlek. 

Främst blir det då fråga om de skilda jordlagrens vatten- 
genamsläppHghet, Tänka vi först på sådana, som hava något så när 
likformig kornstorlek, så veta vi att grövre sand, inberäknat ndl- 
stensgrus, d. v. s. sand blandad med små runda småstenar, ge- 
nomsläpper allt vatten från starkare regn. Endast svaga skårars 
vatten under torra årstider avdunstar h. o. h. ånyo, innan det 
hunnit djupare ned. Huru det går med snösmältningsvattnet, är 
ej fullt klart. Förhållandena torde i detta avseende vara mycket 
växlande under olika år. Har en sandås eller mo före frostens 
inträde om hösten varit starkt vattendränkt, så att djup käle 
bildat sig, avrinner möjligen en stor del av våiens smältvatten 
även från åsarna. Oftare torde det dock finna tillfälle att till 
stor del inrinna. Vi sakna f. n. emellertid tillräckligt noggranna 
data för att avgöra, huru mycket av vinterns snö avdunstar eller 
efter smältning avrinner, samt huru mycket av vattnet från sand- 
mark avdunstar under sommarmånaderna, innan det hunnit de 
djupare vattenförråden. Trädvegetationen spelar härvid säkert 
en betydande stor roll. Det synes numera vara fastställt ge- 
nom Ototzkys undersökningar, som bl. a. även försiggått på karel- 
ska näset nära finska gränsen, att från en skogbevuxen terräng 
i en del fall avdunstar mera vatten än från en kal, i det att 
grundvatten3rtan står lägre i den förra. Likväl torde detta närmast 
gälla jordmåner, vilka eljes lätt skulle absorbera nederbörden. 
Ty genom flera hydrografiska undersökningar, särskilt i Förenta 
staterna, synes å andra sidan vara fastställt, att skogbetäckningen 
gör flodernas vattenmängd jämnare och rikligare. Detta är även 
lätt förståeligt, då rötterna underlätta vattnets nedträngande i 
jorden och vegetationen hindrar regnets och smältvattnets snabba 
avflytning. 

Om nu sålunda flere faktorer vid inrinningen även i sand- 
mark äro ofullständigt kända, synes det dock tämligen säkert, att 
den i sådan mark utgör betydligt mera än 7s årsnederbörden, 
sannolikt dock mindre än ^s- Taxera vi den till 7s nämnda 
kvantitet, torde vi icke komma alltför långt från sanningen och i 
varje händelse icke hava gjort en för hög uppskattning. 

Sådan finare sand, i vilken komstorleken är 0,5 mm, behåller 
redan bättre fuktigheten i ytan. Fin stoftsand med 0,2 — 0,1 mms 
komstorlek genomsläpper blott den starkare nederbörden, medan 
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lättare regn h. o. h. uppeugas av ytlagren. Lerlik stoftsand med korn- 
storleken 0,1 — 0,02 mm uppsuger all sådan nederbörd, som ej av- 
rinner, men genomsläpper icke några avsevärda vattenmängder till 
st-örre djup. Stoftfin sand med komstorleken 0,02— 0,ooa mm har 
stor benägenhet att flyta med vattnet och absorbera detta. Då det 
vid frysning utvidgar sig, jäser jordarten upp. Denna s. k. jäslera 
är, som varje ingeniör känner till, mycket förtretlig vid jordarbeten, 
isynnerhet på djupare nivåer. 

Den egentliga lerem är alls icke vattengenomsläppande. Endast 
dess ytlager fuktas, medan resten rinner bort. Djupare delar av 
leravlagringar innesluta nog betydliga mängder vatten, enligt 
Prosterus* undersökningar stundom 24 — 32 volymprocent, men 
detta vatten är stagnerande och har obetydligt omsatts sedan 
äldsta tider. 

Naturligtvis är lerans ogenomtränglighet för vätskor relativ, 
icke absolut. Uppstår en vattensamling ovanpå ett lerlager, suges 
naturligtvis vattnet småningom, om än ytterst långsamt, in i detta 
och rör sig vidare i synnerhet långs 8kikt3rtoma, som i den vanliga 
glacialleran äro beklädda med ytterst tunna sandskikt, växellagrande 
med den renare leran. Även i lerterränger kunna brunnarna, 
där de såsom i regeln på landsbygden är faliet, ligga i närheten 
av fähusen, efter hand bliva starkt förorenade av insipprande 
kreatursurin. En del orenlighet kan visserligen även inrinna långs 
brunnskarets yttre sida från den närmaste omgivningen, men detta 
innebär icke en tillräcklig förklaring av den ofta oerhördt starka 
föroreningen. 

Man bör ej heller lämna ur sikte den viktiga omständigheten, 
att glaciallerans understa skikt hava en sandig beskaffenhet. Dessa 
understa skikt, som vila direkt på morängruset eller berget, äro 
oftast vattenförande, emedan vattnet från de omgivande morän- 
kallama eller bergen inrinner i dem. På grund av sin ringa 
mäktighet och det motstånd, den fina slamsanden i alla fall gör 
mot vattnets rörelse, kunna de dock icke frambefordra större 
mängder vatten. Då lerlagringarna på talrika ställen genomskäras 
av åar, som nå ända ned till de understa sandskikten, kan denna 
grundvattenström i alla fall icke gå mycket långt, innan den ut- 
rinner i vattendragen. Vid de borrningar, som verkställts i när- 
heten av Åbo stad i Aura ås dalgång, konstaterades särskildt 
tylidgt, att ingen vattenström, såsom man tidigare ansett möjligt, 
framrann parallellt med ån under leran, och att öfverhuvudtaget 
ifrågavarande vattenmängder voro alldeles obetydliga. 
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På grund av sin stora utbredning är emellertid detta understa 
vattenförande skikt i gladalleran ett av de viktigaste, då det galler 
anskaffande af små vattenmängder, och särskilt i kusttrakterna 
tillgodogöra sig brunnarna ofta denna grundvattenstiöm. 



Qnmdvattiiet i isarna. 

I allra mest typisk form framtriUla olikheterna med avseende 
å jordartemas vattengenomsläpplighet där, såsom ofta är händelsen, 
åsar av sand på sidorna omslutas av lager av ogenomsläpplig lera. 
Ända så högt upp som leran når är åsen genomdränkt av grund- 
vatten, så att den bildar likasom en fortlöpande naturlig vatten- 
ränna. Mellanrummen mellan sandkornen kunna stundom belöpa 
sig till 30—40 7o av totalvolymen, men härav upptages alltid en 
del av luft, varför vatten sällan torde finnas i större mängd än 
20 — 30 Vo* kännedom av den av grundvatten genomdränkta 

sandmassans storlek kan man temligen noggrannt beräkna mängden 
av det grundvatten, som fyller åsen. Sandmassan vidgar sig van- 
ligen nedåt under lerlagren. Grundvattenmassans bas är sålunda 
vida större än inrinningsytan, vilken begränsas av lerlagrens 
översta rand. Då härtill kommer, att sandmassans djup under 
lerranden kan vara flere tiotal meter, är det klart att sammanlagda 
volymen vatten kan vara . betydligt, efter hvad jag beräknat för 
särskilda fall flere tiotal gånger större än den årliga mrunna kvanti- 
teten. Detta är en omständighet, som vid anläggning av vatten- 
ledningsverk bör noggrannt beaktas, då man ju icke där i längden 
kan leva på kapitalet, utan bör nöja sig med den årliga avkast- 
ningen. Vid beräkningen av denna gäller det att först konstatera 
storleken av inrinningsytan, varvid på grund av terrängförhållan- 
dena bör utredas, från huru långt håll vattnet kan beräknas till- 
fl3rta. Beräkna vi som ovan föreslagits den årliga inrinningen till 
50 årsnederbörden och anslå vi denna för södra Finland till 

i medeltal 500 mm, så bleve årliga inrinningen 250 millioner liter 
eller i det närmaste 8 sekundliter. TiU högre bdopp än 10 sekund- 
liier torde man i ingen händelse våga ansiå den årliga cav^Mwdititpe»» 
au grundvatten från en kvadratkilometer åmark. Naturligtvis är det 
önskvärdt, då en noggrann bestämning av vattenmängden önskas, 
att verificera de preliminära beräkningarna genom provpumpningar 
och direkta mätningar. 

Inom åsarna finnas ofta små sjöar eller kärr, vilkas yta an- 
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giver grondvattenytans höjd. På åsens sidor finnas ständigt käilor, 
vilka framträda, där lerranden är lägst och vattnet sålunda rinner 
över. Alla våra största källor li^ i närheten av åsar. Stundom 
kunna dessa källor, såsom t. ex. enligt ungefilrlig uppskattning är 
fallet med Kungskällan vid södra randen af Tavastmon i Kan- 
kaanpää, befordra ett eUer ett par hundratal sekundliter. 

Emellertid höljas vanligen, såsom profilen i fig. 1 angiver, 
de åsen täckande lerlagren av sand, som vid tidigare skeden, då 
havet täckt landet, neddragits av vågsvallet. Det vatten, som 
flyter ner över lerranden, rinner ofta vidare på lerans övre yta 
under den täckande sanden och framträder i dagen först där denna 
slutar. Där sådan av lera underlagrad sand intager mera betydande 
arealer, kunna även direkt på sandfält nedfallna vattenkvantiteter 
i icke obetydliga mängder fl3rta fram långs dess undre yta. 




Fig. 1. Schematisk framställning av grundvattenförhållandena i en ås. 
B = berggrand; M= morftngras; L = lera; 8 = sand; ir= källa. 
Grand vattnets förekomst angives med små horisontala streck. 



Den sand, som underiagrar leran, är som redan nämndes i 
r^eln vattenförande, i det den antingen står i direkt samband 
med åsarna eUer ock erhåller ett vattentillskott från omgivande 
morän- eller bergshöjder. Stundom kimna dock vissa delar av den 
undre sanden vara torra, emedan terrängförhållandena åstadkom- 
mit, att grundvattnet avletts åt annat håll, och då kan det t. o. m. 
hända, att brunnar, som tillförts vatten från det vattenförande 
skiktet ovanom leran, ånyo bliva torra, då grävningen når igenom 
denna, varvid vattnet inrinner i den underliggande sanden. 

Med avseende å den geologiska byggnaden och särskilt även 
vattengenomsläppligheten är det en betydande skillnad mellan de 
sandåsar, som löpa i samma riktningar som isreffloma, vilka an- 
giva isrörelsens riktningar under glacialperioden, och de, som gå 
i riktningar, vinkelräta mot denna rörelse. De förra, de egentliga 
ruUstensåsarna, bestå som redan nämndes hufvudsakligen av ren 
sand, i vilken från sidorna inskjuta lerlager. Det senare slaget 
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åsar, de s. k. tväråaama eller randmaränema, bestå även delvis av 
(samma material, men på många ställen innehålla de även inlag- 
ringar av morängrus och stoftsand, vilka avsatts, då isen oscille- 
rade över det område, den tidigare hade lämnat (fig. 2). Dessa 
mellanlagrande massor äro till stor del icke genomsläppliga och 
åstadkomma, att grundvattenförhållandena bliva mycket oregel- 
mässigare än i de äktA åsarna. Denna olikhet bGr vid anläggning av 
vattenledningsverk vid dessa tväråsar noggramU beaktas, och man ^r 
icke utan vidare antaga, att de alltigenom bestå av en lätt genom- 
släppande sandmassa, ehuru detta nog på många ställen är fallet. 




Fig. 2. Tvftrprofil genom randmoränen Salpaosselkä vid Kouvola enligt 
B. Frosteras. L = lera ; 88 = stoftsand ; 8 = medelgro v sand ; 
GS^grov sand; ^»^rullstensgniB; If morftngros. 



Huru oväntat oregelmässiga jordarternas lagringsförhållanden 
och grundvattnets därav beroende fördelning kunna vara i eller i 
närheten av våra tväråsar, visade sig i synnerhet vid borrningarna 
efter grundvatten i Hangö, där under ett skylande tunt sandlager 
på ilere ställen funnos lager av icke genomsläpplig lera och morän, 
vardera åter underlagrade av vattenförande sand och grus. Även 
vid flere av de vid tväråsama belägna järnvägstationema har grund- 
vattnet visat sig vara svårt åtkomligt. 

De orter, som ligga i närheten av tväråsarna på sådana ställen, 
där de icke äro utplattade, utan hava tydlig åsform, såsom Lahtis 
(där nu som bäst ett grundvattenverk anlägges), Ekenäs och Vill- 
manstrand, torde likväl i allmänhet kunna påräkna rikliga vatten- 
kvantiteter, om än stundom först från större djup. I många fall 
torde t. o. m. tväråsarna på grund av sin större massa innehålla 
ännu större grundvattenmängder än de egentliga åsarna. 

I varje händelse äro sandåsarna våra bästa och tillförlitli- 
gaste behållare för grundvatten. För dem kan vatteninnehållet 
likasom den årliga tillförseln i många fall redan utan borrningar 
och profpumpningar ungefärligen beräknas. Är blott infiltrerings- 
ytan tillräckligt stor, kan man här vara fullt säker om att ständigt 
erhålla det renaste och bästa grundvatten i rikliga mängder. De 
städer, som ligga i närheten af tillräckligt stora sandåsar, kunna 
således påräkna att ur dem kunna fylla sitt vatten behof. Jag skall 
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i det följande i korthet diskutera förhållandena i detta avseende 
vid en del av våra stader och större landsortssamhällen. 

Åbo. Strax O. om staden framstryker en rullstensås, som i 
Aura ås dale^ång är täckt av lera och för övrigt är till stor del ned- 
riven och uthredd till fält av sådan sand, som underlagras av lera. 
Försöken att erhålla grundvatten norr om ån i tillräckliga mängder 
misslyckades, men i rullstensåsen vid Kaarninko konstaterade 
man genom borrningar och provpumpningar tillvaron av grund- 
vatten med en beräknad givning av 32 si. Denna vattentillgång 
användes av Åbo vattenledningsverk, som levererar staden ett 
vatten av yppersta kvalitet. Då en stor del av det sandfält, där 
vattentagen ligga, enligt vad borrningarna giva vid handen, är täckt 
av lera, kan den yta, på vilken inrinningen äger rum, icke vara 
synnerligen stor, enligt ungefärlig beräkning knappast mycket över 
3 km^. Redan på denna grund är det icke antagligt, att åsmasaan, 
oberoende av huru många vattentag anläggas i den, skall kunna 
leverera mycket över 80 si. Då stadens behov tillväxer över denna 
kvantitet, får den sålunda se sig om efter en annan vattentillgång. 

Tammerfors, Åsen vid denna stad har en betydande areal 
och är till stor del öppen för infiltration, d. v. s. utan täckande 
lerlager, ehuru nog sådana förekomma på sidosluttningen. Vattnet 
från den närmast O. om forsen liggande delen av åsen tager an- 
tagligen delvis sitt lopp direkt till forsen eller till Pyhäjärvi. An- 
läggningen af Tammerfors kyrkogård uppe på åskammen torde 
väl i någon mån hindra användningen av grundvatten, kommet 
frän detta håll. S. om åsen ligga emellertid sjöar, soip säkert ma- 
tas av vatten från denna, och här vore det kanhända möjligt att 
erhålla grundvatten i tillräckliga mängder. 

Åssträckan närmast W. om staden är möjligen delvis avskuren . 
av bergmassor, och vattnet rinner sannolikt härifrån åt skilda håll, 
varför det knappast torde vara möjligt att här uppfånga den be 
hövliga vattenmängden. Däremot erbjuder åsen W. om Piispala 
gynnsammare förhållanden. På denna trakt riktar sig främst upp- 
märksamheten vid fråga om erhållande av grundvatten för Tammer- 
fors. Stora källor på Pyhäjärvis strand angiva, var vattnet i söder 
rinner över lerkant-en. I händelse den i åsen nu inrinnande vatten- 
kvantiteten är otillräcklig, torde det icke vara omöjligt att genom 
utgrävning av lerlager, som möjligen afspärra Näsijärvi från den 
vattengenomsläppliga delen av åsen, leda in vatten i denna i varje 
önskad kvantitet. 
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TavasUkm. Få städer torde hava gytmsaniinare grundvatten- 
förhållanden, då fråga är om vattenledning, än denna stad. Ett 
par km W. om denna framstryker nämligen Hatelmala åsen, som 
delvis breder ut sig till rätt betydande bredd. Höjden av den 
tätt invid åsen befintliga sjön Ahvenistojärvi samt närliggande 
kärr angiva, att grundvattenytan ligger på en nivå av minst 11 — 12 m 
över Vanajavesi, varför vattnet till stor del torde kunna frambe- 
fordras med naturligt hydrauliskt tryck. Vattentillgången torde 
nog vara fullt tillräcklig även för en större stad, och om ej vattnet 
är mycket jämhaltigt (vilket ju f. ö. icke skulle vara någon oöver- 
vinnelig svårighet) torde det knappast här möta svårigheter att 
erhålla godt, billigt och rikligt grundvatten. 

Farssa fabrikssamhälle. Två km N. om bruket framstryker 
en ås, vars grundvatten framträder i källor nära det här belägna 
lilla träsket. Detta torde ligga något under grundvattenytan i 
åsen, men matas av vatten från denna. Infiltrationsytan är vis- 
serligen icke mycket stor, blott en eller två km^, men tänkbart 
är att man kunde förstärka vattenförrådet i åsen genom inrinning 
från Kaukjärvi. 

Jyvä^UL, Även bär går en ås genom själva stadens område, 
vilken från söder torde medföra sådana grundvattenmängder, som 
här kimna vara behövliga. Åsen torde i öster åtminstone delvis 
vara beklädd med lera. 

Heinola, Åsvattnet torde även rinna mot staden från åsen i 
norr, och ehuru denna möjligen till en stor del av sin sträckning 
icke är på sidorna avspärrad av lerlager, torde den dock innehålla 
tillräckliga vattenmängder för stadens behov. 

S:t MicheL Förhållandena vid denna stad likna dem vid 
Heinola. Tillräckliga mängder grundvatten torde här stå att er- 
hållas ur åsen, som från norr stryker igenom staden. 

Helsingfars. Alla försök att erhålla grundvatten i stadens 
närmare omgivningar hava hänfört sig till den åsbildning, som 
från Tusby stryker ned öster om Helsinge slätten och där utbreder 
sig till rätt ansenliga sandfält. Dessa intaga nog samfält en ganska 
betydande areal; men dels är sanden till stor del underlagrad av 
lera, vilket stör att grundvattenströmmen grenar sig i två delar, en 
som flyter på lerans yta, en annan under leran, vilken inrunnit i 
den egentliga åsen på ställen, där den ej är lertäckt; dels är sand* 
fältet genom berg, moränkullar och lerfält avdelad i en mängd 
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skilda partier. Säiskildt verkar den rad av tätt liggande granitberg 
avskiljande, som från trakten öster om Tattarmossen stryker ned 
mot Brändö. över denna granitrygg passerar, såsom framgår av 
borrningar utförda av vattenledningskontoret, icke grundvatten, utan 
vattnet rinner O. om denna ned mot Botby viken, W. om ryggen 
däremot till Gammelstadsfjärden. 

Av dessa orsaker finnas här helt säkert icke några grund- 
vattenbehållare, vilkas infiltrationsområde ägde den storlek, som vore 
behövlig för att på ett ställe erhålla grundvatten för Helsingfors 
stad. Räknar man dess vattenbehof för den närmaste framtiden 
blott till 150 si., så skulle i alla fall enligt den i det föregående 
gjorda beräkningen behövas en infiltrationsareal av minst 15 km^ 
sandmark, vilket här ingenstädes är att påräkna. Endast genom 
att på flere olika ställen uttaga grundvatten vore det möjligt att 
här erhålla sådant vatten i mängder, som möjligen kunde förslå 
för närvarande, men säkerligen icke för en avlägsnare framtid. 

Något större och mera sammanhängande är åsbildningen i 
Tusby. Rinner, såsom det av terrängsförhållandena synes sanno- 
likt, vatten ur åsen både från norr och söder ned mot Tusby 
träskets utloppså, så kunde man tänka sig, att här kunde samlas 
vatten från en infiltrationsyta av närmare ett tiotal km^, således 
en vattenmängd av ett hundratal si. Emellertid synes det på 
grund av kartorna och uppgifter, som jag erhållit av en med denna 
trakt förtrogen person, säkert, att vattnet från åsen utrinner åt 
flera olika håll. Från södra delen av denna fiyter sålunda mycket 
vatt«n genom Skåibäcken från en betydande källa, belägen W. om 
Jossila. Denna bäck inflyter i Tusby å strax ovanom Kvarnby. 
3 km nordligare finnas på åsens östra slutning flera källor, vilkas 
vatten genom Fallbäcken rinner åt O. till den långs järnvägslinjen 
flytande bäcken. N.W. om Tusby träsket utflyter åter en del av 
åsens vatten genom åssjön Rusutjärvi. Sålunda kan endast vattnet 
från en mindre del av åsmassan samla sig i Skavaböletrakten. 

Då nu Tusby träsks sydända inskär i åsen, och det icke är 
säkert, att den överallt här är lertäckt, är det nog möjligt, att en 
del av vattnet från nämnda träsk utrinner underjordiskt genom 
sanden, sålunda ökande grundvattenkvantiteten i denna. Likväl 
förefaller det mig icke sannolikt, att den i sådant fall kunde taga 
vägen mot söder genom åsen, emedan terrängen höjer sig åt detta 
håll. Vida sannolikare är att vattnet följer dalgången mot S.W., 
vilken är en del av den utpräglade dalsänka, i vilken träsket ligger 
och som kan spåras mot N.O. ända till Saaris i Mäntsälä och mot 
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S. W. förbi Boback ända ned till Pickala. Då emellertid anledning icke 
finneB att förutsätta, att denna dalspricka överallt aknlle vara fylld 
av ett vattenförande sandlager, och den även genomskäree av en 
å, Rom troligen avleder vattnet, kan man ej vänta sig, att någon 
större sammanhängande grund vattenström här skulle framgå en 
längre sträcka utefter denna dalgång. 

Vill Helsingfors stad erhålla grundvatten i tillräckliga mäng- 
der, så sjTies det väl sannolikt, att de måste tagas ända från Lojo- 
åsen, men även här kunna vattentillgångarna ingalunda anses 
obegränsade, då de vattengenomsläppliga sandmassorna närmast 
omkring Sääksjärvi hava en areal understigande 20 km^, och de 
nordligare delarna av samma ås sannolikt hava avlopp åt annat 
håll än genom Sääksjärvi. Det bleve därför nödigt att, såsom även 
vattenledningskontoret torde avse, skaffa ett tillskott till Sääksjärvis 
och dess omedelbara omgivnings vatten från andra, närliggande 
vattenbehållare, i en avlägsnare framtid möjligen även att taga 
grundvatten ur nordligare delar av åsen. På Sääksjärvis vatten- 
massa kan man naturligtvis ej göra räkning annat än som regu- 
lator, då det ju «ven här gäller att man måste leva på avkastnin- 
gen, icke på kapitalet, och sjön icke erhåller tillflöde av vatten 
från längre avstånd. 

Skulle vattenledningen följa den tidigare omnämnda ås- 
sträckan genom Tusby, bleve alla grävningsarbeten på grund av 
den lätt genomgrävda sandiga markens relativa jämnhet sannolikt 
betydligt billigare än annorstädes, och i så fall vore det ju tänk- 
bart, att successivt uttaga grundvattenförråden långs denna sträckning, 
fortsättande vattenledningen mot norr, var gång de tidigare till- 
godogjorda bleve otillräckliga vid ökad konsumtion. Sannolikt 
bleve dock ett sådant förfaringssätt på grund av den invecklade 
administrationen av de många pumpstationema i längden icke 
billigare än en vattenledning, som från början använde en större, 
ehuru avlägsnare belägen vattenbehållare och utan omvägar ginge 
rakt till denna. 

överhuvud är förhållandena vid Helsingfors ett gott exempel 
på, huru snabbt svårigheterna att erhålla grundvatten i ett land 
som vårt växa i mån av ökningen av det behov, man avser att 
fylla. Kvantiteter upp till ett eller ett par tiotal sekundliter erhåller 
man snart sagdt i varje åsstump. Att erhålla mängder överstigande 
100 si. erbjuder däremot på de flesta ställen stora svårigheter. 

Borgå. Åsen norr om staden torde sannolikt innehålla till- 
räekliga kvantiteter grundvatten för stadens behov. 
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Lovisa, Åsen, vars underlag sluttar mot staden, fram befordrar 
säkert stora kvantiteter grundvatten, vilket även framträder i tal- 
rika källor. 

Yibarg. Även här tillgodogöres vattnet från en ås, som från 
S. rinner ned mot staden. Möjligt är att grundvatten även kan 
inrinna i åsen från de omgivande kärren, men detta synes mig 
icke vara säkert, så länge det ej fastställts genom undersökningar, 
att inga lerlager avstänga dem från åsarna. Förekomsten av ett 
kärr är ju ofta liktydigt med att en grundvattenyta når till samma 
nivå, men det kan även ligga i en lokal bassin med ogenom- 
släppligt underlag. 

Då genom vattenuttagningen grundvattenytan sänkts i stora 
delar av åsen, till men för lägenheter, som förut fått sitt vatten- 
behov ur denna, torde här möjligen den krångliga rättsfrågan för 
första gången i vårt land uppkomma, vem som är ägare till grund- 
vattnet och i vilken mån man har rätt att tillgodogöra sig det 
från rågrannars egendom. 

Joensuu. I de stora sandåsbildningama norr om staden finnas 
säkert stora grundvattenmängder, ehuru möjligen på tämligen stort 
djup under ytan. 



Orundvattt^t i moränen. 

Moränen, som bildar den vida vägnar största delen av jord- 
månen i vårt land, förhåller sig mycket olika gentemot inrinningen 
i mån av växlande sammansättning. Moränen eller krosstensgruset 
består som bekant av krossad sten av alla möjliga dimenssioner, 
från grova stenblock till finaste lerslam. Det sandiga morängruset, 
särskilt det s. k. svallgruset, som icke äro vanligt i södra Finland, 
insläpper vattnet lika lätt, stundom kanske t. o. m. lättare än rull- 
stensgruset. Ofta äro dock endast 3rtlagren sandiga. Det vanligast 
förekommande morängruset innehåller så pass mycket stoftfina be- 
ståndsdelar, att det endast mycket långsamt och ofullständigt genom- 
släpper vattnet. Moränens vanligen gropiga, ojämna yta gör å andra 
sidan, att vattnet från medelstarka skurar ej rinner långt, innan 
det samlar sig i en fördjupning, från vilken det långsamt insipprar 
i gruset. Dettas steniga beskaffenhet åstadkommer även, att bäck- 
fåror ej så lätt bilda sig i marken, varför vattnet i allmänhet får 
sila fram över stora ytor, innan det når ett vattendrag, en sjö eller 
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ett av de talrika kärr, som i moränmarker upptaga alla djupare 
delar. Moränen insuger därför mera vatten, än man av dess blotta 
kombeskaffenhet vore böjd att antaga. Den förhåller sig emeller- 
tid mycket olika gentemot nederbörd av olika styrka. Av kortare 
regn upptager den jämförelsevis mycket åtminstone i ytlagren, från 
vilka det dock till stor del ånyo avdunstar, men då vid långvariga 
och starka regn ^'tpartema blivit genomdränkta, avrinner så gott 
som allt vatten snabbt från moränens yta, varför t. ex. i norra 
Finlands moräntrakter landsvägsdikena stundom kunna taga ge- 
stalten av verkliga små floder. På samma sätt går det även vid 
snösmältningen. Härvid är även att. märka, att i norra Finland 
kälen går djupt i jorden och endast småningom tinar om våren. 
Yt parti erna bliva sålunda starkt vattendränkta, och då kälen änt- 
ligen försvunnit, fortfar vattnet att på starkare sluttande mark flyta 
fram närmare ytan. Man kan sålunda hava att göra med två 
grund vattenströmmar, en närmare ytan, en annan på större djup. 
I närheten av sjöar och kärr, varest grundvattnet naturligtvis rinner 
ned till dessa, står dess yta ofta ungefär i nivå med dessa, men 
den är, såsom visas både av brunnamas djup i vårt land och av 
borrningar, gjorda i morän i Nordamerika och andra länder, i så- 
dan mark ofta ytterst oregelbunden. Grundvattnets fördelning i 
moränen röner naturligtvis stark inverkan av terrängförhållandena 
och av inlagringar av renare sand. 

I omtalade inverkan av kälen torde man såsom Högbom 
framhållit hava att söka en av huvudorsakerna till den överhand- 
tagande försumpningen av marken i de nordliga trakterna. 

I moräntrakter äro källor i regeln ganska sälls>nita. Där de 
finnas, torde de icke sällan angiva en vattenström, som flutit fram 
ur en underliggande klippkl3rfta eller långs ett iniagrat sandlager. 
Vid jordrymningar och jordarbeten kan man ofta iakttaga, att 
moränen närmast intill den fasta berggrunden är ganska starkt 
vattenförande. Ofta finner man i moränmark i fördjupningar samt 
i dalfåror på sluttningarna friskt och klart vatten vid sidan av 
fritt liggande stenblock ännu långt fram på sommaren, ett bevi» 
för tillvaron av grundvatten i ytpartiema på dessa ställen. För 
små vattenbehof, t. ex. för dem, som vanliga brunnar avse att 
fylla, lämnar moränen vanligen tillräckliga kvantiteter, ehuru brun- 
narna ofta få göras mycket djupa och vattnet synbarligen blott 
3rtter8t långsamt omsättes. Fifr städers vattenverk torde tnofi i vårt 
lands jämförelsevis grunda maränmassar aldrig kunna påräkna titt- 
räckliga mängder. 
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Att på denna jordart tillämpa regeln om den inrinnande 
tredjedelen vore alldeles falskt. Osäkert är om ens hälften så 
mycket i medeltal inrinner i moränmark. 



Ontndvattnet i den fasta htrggrvmdtn. 

Återstår att söka bestämma vattencirkulationen i den fasta 
berggrunden. Hos oss finnas icke i större utsträckning sådana berg- 
arter» som lösas av vattnet, som då kan cirkulera i deraa hålighe- 
leFv ej heller porösa sandstenar eller liknande vattengenorasläppande, 
lagrade bergarter. Det är detta, som främst gör den stora skillnaden 
mellan förhållandena i vårt land och de länder, från vilka man 
är van att hos oss främst hemta sina lärdomar. I en terräng, 
sådan som den, på vilken Paris och flere tyska städer äro anlagda, 
\ilken består av svagt lutande skikt av lätt genomsläppliga sedi- 
mentära bergarter, intränger vattnet på stort avstånd från städerna 
i dessa skikt och rör sig i dem vidare med bred front som en 
allestädes närvarande vattenmassa. Man behöver blott borra ända 
ned till dessa vattenförande lager, för att överallt erhålla grund- 
vatten i stor ymnighet. 

Något sådant äger icke rum hos oss. Våra bergarter äro av 
det hårda kristallina slaget och äro alldeles ogenomsläppliga för 
vatten, ty den obetydliga bergfuktigheten av högst 0,5 **/o kan här- 
vid ej räknas med. Emellertid cirkulerar även i vår berggrund 
rätt betydliga vattenkvantiteter på sprickor eller klyftor i densamma. 
Våra bergarter äro således vattengenomsläppande endast i den 
mån de äro förklyftade. Vattnet intränger företrädesvis längs de 
vertikala eller brant stående spricksystemen, men dessa stå även 
sinsemellan i förbindelse genom horisontala sprickor. Vid borr- 
ning av bergbrunnar samt i gruvschakt stöter man således icke 
ovillkorligen på vatten, då de råka en vertikal sköl, utan ofta 
kan det även strömma fram ur horisontala klyftor. 

I de starkare förklyftade bergen inrinner ofta nog större 
delen av det vatten, som faller ned på dem, för att antingen 
flyta vidare längs berggrundens yta eller långs djupare klyftor 
eller ock indränka de närmast berget liggande jordartema. Mycket 
ofta är ju därför marken starkt vattendränkt tätt under bergen. 
Även moränen är ofta starkast vattenförande tätt intill berg- 
grunden. Förklyftade berg likasom stenrösen och kullar av san- 
digt morängrus kunna således i hög grad bidraga till att öka den 
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omgivande markens vattenmängd. De sålunda uppkomna grund- 
vattenmängderna kunna stundom t. o. m. i storlek tävla med 
dem, som finnas i sandåsarna. Sålunda har geologen dr. H. Berg- 
hell vid okulära undersökningar i trakten av Wasa stad på våren 
1907 konstaterat att i de av svallgrus täckta Obeigen på Sundom 
landet S. om staden samt i den svallgrusiygg, som sträcker sig i 
riktning mot Halaks kyrka, inrinna högst betydliga vattenkvanti- 
teter, vilka framträda i form av rikligt flödande källor i den ut- 
torkade s. k. Söderfjärden, som ligger emellan nämda höjder.* På 
grund härav ansåg dr. Berghell utsikt förefinnas, att här erhålla 
för stadens behov tillräckliga grundvattenkvantiteter. Denna slut- 
sats har även tillfullo bekräftats av en senare inkallad utländsk 
expert, vilken även anser mOjligket förefinnas, att grundvatten kunde 
förekomma närmare staden, på ställen, där tidigare provborrningar 
givit negativa resultat. 

Särskilt det livliga intresse, som A. E. Nordenskiöld hyste för 
anläggning av borrbrunnar, åstadkom att sådana anlagts på en 
mängd ställen i Sverige och Finland, dels på holmar i skären, 
dels på land. Även på holmarna har man härvid i r^eln erhållit 
sött vatten, som ditrunnit genom klyftor från högre liggande de- 
lar av berggrunden uppe på land. Även i gruvor i skärgården 
är vattnet i regeln sött. Detta visar således, att vattenströmmen 
även i berggrundens klyftor kan komma från ganska avlägsna 
ställen och vara av avsevärd storlek. Efteråt torde emellertid i 
åtskilliga borrbrunnar i skärgården vattnet hava begynt bliva saltigt, 
synbarligen emedan vattencirkulationen åstadkommit, att sprickorna 
upprensats och insläppt havsvatten. Barrbrunnama giva i regeln ej 
större vattenmängder än 1 si., oftare dock under 0,3 si. Pör stä- 
demas vattenbehov hava de sålunda ingen betydelse, utom för så 
vitt de kunna leverera dricksvatten eller tillfredsställa en eller 
annan fabriks vattenbehov. 

-I gruvor inrinna visserligen ofta något större vattenmängder, 
men då fördelade på en mängd olika skölar, av vilka en del icke 
sällan kommunicera med ovan liggande sjöar eller kärr och av 
den starka vattenströmmen upprensats, så att de delvis bilda öppna 
rör. I Herberzgruvan vid Pitkäranta har man sålunda exempelvis 
haft att göra med en vattenström, som levererat c. 10 sL, i 
Höganäs stenkolsgruva med en, som tidtals befordrat ett par tiotal 



Jfr. dr H. Berghells utlåtande, avtrykt i Wasabladet för den 22 
joni 190S. 



- 23 - 



sL, medan hela vattenuppfordringen ur dessa över ett stort om- 
råde utsträckta gruvor i sprickfulla bergarter ej givit mera än ett 
hundratal sekundliter. Mycket djupa gruvor kunna, även när de 
ligga vid havet eller en större sjö, lägre ned bliva torra, t. o. m. 
till den grad att det dammar. De uppgifter man, även i geologiska 
och geofysikaliska handböcker, möter om ofantliga grundvatten- 
mängder i bei^grundens djupare delar, hava särskilt pä grund av 
amerikanska gruvmäns iakttagelser på senare tider undergått be- 
tydliga rättelser. I bergstrakter möter man nog sådana vatten- 
kvantiteter, t. ex. vid de stora tunnelsprängningama i Alperna, 
men här äro förhållandena alldeles exceptionella. 

För vårt lands vidkommande kan således, med undantag av 
vissa delar av Lappland och andra trakter med mycket sprickfulla 
bergarter, bärggrunden betraktas som icke i högre grad vattenförande. 
Den bar sålunda intresse för den här avhandlade frågan huvudsakligen 
såsom utgörande behållaren för de grundvatten innehållande jord- 
artema, vilken genom sina yttormer ofta bestämmer vattenreservoi- 
remas form och läge. Dessa vattenbehållare, såväl de vilka innesluta 
sjövatten, som de vilka föra grundvatten, avdämmas visserligen ofta 
till en del av jordmassor, men utan berggrundens gropighet skulle de 
dock icke förekomma i sådan mängd och ymnighet, som de göra 
i de hundratusen sjöamas och kärrens land. 



Grundvattnets rörelsers beroende av terrängförhållandena. 

Såsom framgår av de genom Sällskapets för Finlands geografi 
och Geologiska kommissionens försorg utgivna rättade höjdkartoma 
över landet, består icke detta som man tidigare antog, av ett antal 
skarpt skilda sjösystem, begränsande av clandtryggar», utan landet 
visar en 3rtter8t oregelmässigt bucklig och gropig yta. De håligheter, 
i vilka vattnet samlas, äro av mycket oregelbunden form och stor- 
lek, och det beror ofta på en slump, åt vilket håll vattnet ur dem 
avrinner. Detta visas bäst därav, att våra sjösystem ofta bytt om 
avlopp. Saimavattnen runno sålunda till först ut genom Kymmene, 
sedan genom Viborgska viken, sist genom Ladoga. Vårt vatten- 
system är således i yttersta grad vad man kallar inkonsekvent 
eller oregelmässigt. 

Men detsamma gäller även, och i ännu högre grad, grund- 
vattnets fördelning. Det rinner ingalunda, såsom man stundom 
föreställer sig, likasom i större delar av Tyskland och Frankrike 
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m. fl. länder, fram med bred front i något mäktigt vattenförande berg- 
eller jordlager, ty sådana saknas, som vi redan framhållit, hoe oss, utan 
det silar sig fram från fördjupning till fördjupning, rinnande över, dår 
randen är lägst, och ofta gående i nyckfulla krokar och ownvägar. Det 
underjordiska vattensystemet är minst lika oregelbundet och in- 
konsekvent som det överjordiska, sä mycket mera, som ju har 
till vaxlin^ma i vattnets fördelning och strömriktning även kom- 
mer en' växlande vattenhalt i de grundvatten innehållande jord- 
artema. Generella slutsatser äro här mindre än någonsin tillAtliga. 
Vad som gäller för en trakt, kan ingalunda tillämpas pä aila 
övriga. Man måste för varje enskilt fall söka i detalj fastställa vat- 
tenbehållames läge och utsträckning, jordartemas genomdäpplighet, vatten- 
tillförseln och avftMet, ock kan i regeln icke räkna på ett underjordiskt 
tillopp från längre avlägsna trakter. Detta framgår bl. a. därav, att 
artesiska brunnar äro så pass sällsynta i vårt land. Väl är 
det icke ovanligt, att vattnet i brunnarna i lerterränger, när man 
vid grävningen nått det vattenförande sandiga bottenlagret, stiger 
något över sandlagrets nivå, vilket ju bevisar, att ett visst hydro- 
statiskt tryck varit rådande. Att vattnet skulle stiga över jordytan, 
förekommer däremot blott jämförelsevis sällan. Detta bevisar 
bäst, att det hydrostatiska tryck, vattnet är underkastat, icke 
verkar pä långt håll, utgående från vida högre belägna vattensam- 
lingar, utan att vattnet tillrinner från närmaste omgivningar. 

En föreutällning om grundvattnets rörelse, som man ofta 
möter i betraktelser över våra grundvattenförhållanden, särskilt 
deras, som anse sig kunna yttra sig därom utan all kunskap om 
jordarternas lagringsförhållanden, måste här ytterligare bemötas. 
Detta är idén om en grundvattenström, som skulle flyta fram 
långs ådalama under den synliga floden. I länder med större 
höjdskillnader, varest floderna fl3rta fram i utpräglade dalgångar 
på en bädd av lätt genomsläppligt flodgrus, förekommer det nog, 
att vatten framrinner under flodfåran genom detta grus i be- 
tydande mängder. Hos oss finnes inga motsvarigheter härtill i 
de sydligare delarna av landet. Något sammanhängande lager 
av flodgrus förekommer i regeln icke, och floderna rinna icke 
fram i utpräglade dalgångar, utan genomskära merändels lerav- 
lagringar, i vilka flodfåran skurit sig in till större eller mindre 
djup, ofta nog genom hela lertäcket. I detta fall avskäres sålunda 
det vattenförande sandskiktet i bottnen på leravlagringen h. o. h., 
i andra fall kan nog grundvatten förekomma under flodfårans nivå, 
men icke med en utpräglad rörelseriktning parallellt med denna, 



ej heller i några större mängder *pllef' med ett tryck, som förmådde 
driva det upp över närliggande sluttningar. Detta har såsom redan 
nämndes särskilt tydligt framgått vid IfarV^^ngar i Aura ådal, för- 
anledda av att man här velat tillämpa dei){m T]:ån utlandet lånade 
föreställning på de finska grundvattenförhållaäd^))^.. 

Den uppfordran måste (h^erhuvudtaget rUct(& :tif{' '(dia dem, som 
spekulera över grundvaJtlenf^hålUmdena, att de ständigt äveu' angiva, i 
vilket jordlager de antagna grundvattensirömmarna framgå, itfiedajuvarje 
betraktelse över grundvattnets mängd och rörelser, som ej Uigef.]Kä/ili$yn 
till det medium, vari det rör sig, måste betraktas som en rent subjekpiv: 
fantasi utan allt värde i praktiken. 



Grundvattnets rörelsehastighet. 

Hastigheten' av vattnets rörelse genom jordlagren är natur- 
ligtvis ytterst växlande, beroende på jordartens grovlek och porositet, 
vattenströmmens lutning och tryckets därav beroende styrka samt 
vattnets temperatur. Enligt talrika mätningar, gjorda i Tyskland, 
äro vid de fall, som vanligen förekomma, hastighetema i regeln blott 
några cm i timmen någon gång ett par dm. Alldeles undantags- 
vis kan i groft, sandigt grus, i vilket vattnet strömmar utför en 
stark sluttning, hastigheten uppgå till. ett par meter i timmen, 
men detta har alls icke avseende på de fall, som hos oss oftast 
förekomma. Slichter^), som på uppdrag av Förenta statemas 
geologiska undersökning gjort specialundersökningar av dessa för- 
hållanden, säger härom följande: det <bör särskilt framhållas, att 
strömhastigheten vid vattnets rörelse genom jord vid de tryck- 
gradienter och den komstorlek, som vanligen förekomma, är utom- 
ordentligt långsam, mycket mindre än man först vore benägen att 
antaga». Dartqn har i Dakota konstaterat en hastighet av 1,5 — 3 
km om året i sandjord. Rogers framhåller, att de amerikanska 
undersökningarna överensstämma med de franska ingeniörernas 
noggranna och ingående arbeten däruti, att medelhastigheten av grund- 
vattnets rörelse i sandig terräng är omkring 1,6 km om året. Vid 
en gradient av cl: 54 (100 fot på en eng. mil) är hastigheten 

Vid Alt-Bunzlau i Bohmen fann man sålnnda vid ett fall av 
1 : 276 k 1 : 850 hastigheter av 0,15^0,19 m i timmen, vid ett fall av 1 : 1 200 
0,012- 0,07a m i timmen. 

•) Slichter, The Motions of Undergronnd Waters. Water-Sapply and 
Irrigation Papers of the U. S. Geol. Survey N:o 67, s. 26. 
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för fin sand, med en komstorlekjav 0,0i— 0,2 mm, från 0,5 m till 
0,15 km per är, för medelgrav sand ända till 0,75 km, för grov 
sand med en komstorlek-.over 0,5 mm, ända till 3,5 km ; för gros 
med en grovlek av X-^-b mm, i vars mellanrum vattnet rör sig 
ganska fritt, är.^liwumihastigheten 10 km i året. 

Inleder; miin' således vatten i en ås, för att uttaga det 1 km 
därifrån,' får 'man således vänta månader eller år, innan det 
framkommer. Att grundvattenståndet i åsarna visar jämförelsevis 
snabba' inverkningar av långvariga perioder av torka eller regn, 
'.vi^r bäst att det matas främst av på åsen direkt nedfallande vatten. 

Såsom framgår av det anförda, äro grundvattenförhållandena 
således i vårt land ganska växlande. Detta vatten finnes icke överallt 
i lika stora, ingenstädes i outtömliga kvantiteter. Varken veten- 
skapen eller den praktiska erfarenheten besitta någon Mosesstav, 
som skulle kunna framlocka vatten ur klippan eller jorden i till- 
räcklig mängd överallt, där det behöves. För de små dagliga be- 
hoven äga vi dock nästan överallt grundvatten i mängder, som 
endast efter mycket torra somrar någon gång kunna bliva otill- 
räckliga, och gäller det större vattenkvantiteter, hava vi i våra 
sandåsar på många ställen samlare och behållare för grundvatten 
av den 3rpperliga8te beskaffenhet, vilket förekommer i mängder, 
som merändels äro tillräckliga för mindre samhällen, undantagsvis 
även för en modern storstads behov. 
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|rijärvi kopparfyndighet upptäcktes redan .i- midten av 18:de 



^ århundradet och har sedan dess varit föreilhåi för en nästan 
oavbruten gruvdrift under närmare 180 år. Litteraturen om detta 
såväl i mineralogiskt som i gruvgeologiskt hänseende synndrligen 
intressanta gruvfält är emellertid ganska knapphändig. Detta heror 
möjligen därpå, att malmfältet är relativt svårtillgängligt, varför 
det jämförelsevis sällan besökts av de mineraloger och geologer, 
vilka undersökt och beskrivit så många andra av landets lättare till- 
gängliga, men betydligt mindre viktiga mineral- och malmfyndig- 
heter. Någon sammanfattande historik över Orijärvi malmfält och 
dess gruvor finnes därför icke, en brist som redan många gånger givit 
sig tillkänna, då det för utländska forskare på gruvgeologins om- 
råde gällt att beskriva det till namnet välkända cobekanta» gruv- 
fältet i facklitteraturen. Även uti de allra nyaste läroböckerna finnes 
sålunda om Orijärvi knappast mera än namnet angivet. För den 
som närmare intresserar sig för Orijärvi anföras här nedan några 
litteraturuppgifter 

Såsom nämnts leder gruvdriften vid Orijärvi sina anor till 
mitten av 18:de seklet. Kopparmalmen här upptäcktes nämligen 
år 1757 — som vanligt av en tillfällighet. De första skärp- 
ningsarbetena utfördes av bergsfogden Liljeqvist; till denne slöto 



') C. O. Bremer. Anvisning på malm och bergarter ati etorf arstendömet 
Finland. 1824. — Gomij journal. 1889. IV. — J. Dorocher. Annales des 
mines. 1866. XV. sér. 4. — H. J. Holmberg. Materialier t. Finlands geo- 
gnoei. 1868. — A. F. Tigerstedt. Om Finlands malmförekomster. 1893. 
Vetensk. meddel. av geogr. fören. i Finland. — Paul Fager. Minnesblad 
nr Fiskars Bruks historia. 1899. — K. Ad. Moberg. Industrie métallurgique 
et carriéres. 1899. cFennia» 17. N:o 23. — T. Hultin. Historiska upplysningar 
om bergshandteringen i Finland under svenska tiden. Meddel. fr. Indu- 
stristyrelsen. 1897. N:o 26. — J. J. Sederholm. Suomen malmit ja hyOdylliset 
kivilajit Oma maa. II. 




sig senare bergsrådet Kijk, kommersrådet Forsell och assessor 
Hising m. fl. År 1764 ägdes- gruvan av Kijk, Forsell samt 
brukspatron Finlay, vilken sistnämnde omkring 1770 torde haft 
största andelen i företaget, c Med åsamkad skuld, vaniti den 
tiden de fleste Bruk voro besvärade» övertog firman Hasselgren i 
Amsterdam sedermera hans samtliga bruk och gruvor och sålde 
dem år 1783 till grosshandlaren, den sedermera så kände bruks- 
patronen B. M. Björkman, från vilken egendomar och gruvor år 
1816 övergingo till L. Bjöikman. År 1822 blev assessor J. Julin 
från Åbo genom köp ägare av den senares verk och gruvor och 
efter hans död år 1853 övertogs deras skötsel av en förmyndar- 
st3rrelse för hans minderåriga barn. Efter verkställt arvskifte kom 
verkets ledning i E. L. v. Julins händer, varefter år 1884 tFiskars 
Aktie Bolag» övertog Fiskars bruk med underlydande lägenheter, 
bL.fiu äv«n Orijärvi gruva, vilken sålunda upprepade gånger bytt om 

Det som dock här intresserar oss mera än gruvans historiska 
öden, äro uppgifterna om mängden av de metallvärden densamma 
lämnat. Bifogade grafiska tabell, sammanställd och omräknad på 
grund av å bergsarkivet i Helsingfors tillgängliga data, ger en god före- 
ställning om produktionen från år 1782 till år 1853. Av densamma 
framgår att kopparproduktionen varit störst år 1804 (134 t.) och 
småningom avtagit till mitten av 50-talet. Uträknas av kurvorna 
A och B:8 värden procenten av för varje år erhållen koppar, så 
synes det (kurvan C), att jämväl den nedsmälta malmens koppar- 
halt under årens lopp småningom nedgått. Från år 1782 till år 
1812 är kopparprocenten i hyttmalmen sålunda högre än 3Vo» 
till år 1821 håller den sig vid sistnämnda procenttal och sjunker 
sedermera från år till år allt lägre. Tidtals, såsom under åren 
1849, 1851 och 1853, är kopparhalten något högre. Medeltalet 
för hela den 71 år långa perioden kan beräknas till 3,i % koppar 
uti den nedsmälta hyttmalmen. I själva verket har den faktiska 
kopparhalten naturligtvis varit ansenligt högre, emedan metallför- 
lusten, som vid Braältprocesserna alltid är rätt avsevärd (sällan 
under 20Vo)> niåste medräknas. 

Uppgifterna i gamla urkunder om kvantiteterna av ur Orijärvi 
gruva uppbrutet maimhaltigt berg samt om procenten av använd- 
bar kopparmalm, som erhållits ur detsamma, äro tämligen varierande. 
Lägga vi till grund för våra beräkningar Hj. Furuhjelms tabell 
uti bergsintendentens berättelse för år 1882, blir mängden av under 
åren 1758—1882 erhållen kopparhaltig malm 205 423 t. Vidare 
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erhöUos (enUgt Thorelds tabell av år 1852) från år 1818 till 1852 
ur 867 806 t kopparhaltigt berg 113 299 t användbar malm (be- 
Btående av 43 •/© stuff-, 47 % vask- och 10 % plockmalm), således 
81 Resten eller 69 ^/^ skulle då utgöras av zinkblende, bly- 
glans, svavelkis och ofyndig bergart. Dessa siffror tillåta oss beräkna 
hela den ur gruvan uppbrutna, mer eller mindre kopparhaltiga 
bergmassan till 662 654 t, nämligen 205 423 t (31 Vo) "lalm och 
457 231 t (69 gi^^erg m. m. Då nu av den vunna koppar* 
haltiga malmen i allmänhet framställts 65 % smältmalm (se bergs- 

^^ i u A . ^ 1 u .v . .^ 205423X65 
arkivet), skulle den senares totala kvantitet vant ^qq ^ 

= 133 525 t, vilket med 3,1 n«tto kopparhalt gör 4 139 t er- 
hållen metallisk koppar. Hj. Furuhjelm antager att den vunna 
malmen, 205 428 t, innehållit 2,5 ®/o koppar och beräknar därav, 
att gruvan lämnat sammanlagt omkring 5 143 t koppar ^). A. F. 
Tigerstedt (enligt manuskript i bergsarkivet) uppger däremot koppar- 
avkastningen från Orijärvi till c. 4 350 t garkoppar (t. e. d. också 
råkoppar) erhållna ur 214 669 t grovskrädd malm (V2 stuff-, ^/^ 
vaskmalm) å 2,02 7© koppar. Vi se således att Tigerstedts och 
våra, på olika sätt utförda beräkningar i det närmaste överens- 
stämma, medan Furuhjelms kopparproceut för all den vunna 
malmen sannolikt är för högt tagen. Även om man tar hänsyn 
till att i de gamla urkunderna, i synnerhet från slutet av 18:de 
århundradet, ej sällan saknas produktionssiffror för vissa år, så att 
den tot/da metallproduktionen måste antagas hava varit större, 
torde dock Orijärvi gruva av allt att döma icke hava avkastat 
mera än högst 4 500 t metallisk koppar. 

Vi hava ovan beräknat hela den ur gruvan utbrutna bergmassan 
till 662 654 t. I en sammanställning av år 1879 uppges däremot 
776 600 t. Antaga vi att i runt tal ur 700 000 t berg erhållits 
4 500 t koppar, så finna vi att ur det uppfordrade berget i me* 
deltal erhållits 0,64% koppar. Detta tal betecknar €ffruvaH8 netto 
kopparhalt* ^). Den faktiska kopparhalten i bei^et har däremot 
naturligtvis varit något högre. För jämförelsens skull anföras här 
kopparhalterna i några andra fyndigheter och mera allmänt kända 
gruvdistrikt. 



') Ar 1880 uppger Furahjelm däremot hela kopparproduktioora vid 
Kårkelft, Koskis och Fiskars under perioden 1766^-1880 till 24 130 skeppnnd, 
således 4 100 t. 



■) J. H. L. Vogt. Kobberets historie. 



GruTanB netto Hyttmalmens 
kopparhalt: kopparhalt: 

•/• 7o 

U. S. A. Lake Superior Quincy . . 2,5 90 

> » » Calumet . 8,0 90 

» » » Atlantic . . 0,7 90 

» » » Franklin . 1,3 90 

» Montana 3,5 9,5 

Sverige, Falun 1,2 3,i 

Norge, SuUtelma 2,2 7,0 

Finland, Pitkäranta 0,7 2,7 

» Orijärvi 0,6 3,1 

» Kontiolahti 0,5 5,8 

» Paanajärvi 0,7 13,0 

Tyskland, Mansfeld 0,e 3,0 

Sammanställningen visar, att alla våra finska kopparmalms- 
fyndigheter höra till de mera fattiga; men på samma gång fram- 
går av densamma, att kopparmineralet i allmänhet uppträder i så 
pass gynnsam fördelning inom den malmförande bergarten, att 
smältmalmens kopparhalt t. o. m. med forna tiders enkla anrik- 
ningsmetoder kunnat höjas till det 4 å 6 dubbla beloppet mot 
vad den ur gruvorna uppfordrade bergmassan hållit. 

Värdet av den ur Orijärvi gruva erhållna metalliska kopparn 
kan anses varit 8 å 10 millioner mark, beroende på det medelpris, 
från vilket man vid beräkningen utgår. Mellan år 1780 och 1882 har 
nämligen kopparpriset växlat mellan 1 600 och 3 000 mk per ton. 

Vi skola nu se efter i vilken form metallen uppträder i Orijärvi 
gruva. Kopparmineralet i Orijärvi är uteslutande kopparkis, som i 
kemiskt rent tillstånd innehåller 34,i7o koppar. För att erhålla 

4. 600 100 

4 500 t koppar måste således — = 13 100 t ren koppar- 
kis ha innehållits uti de utbrutna 700000 t berg, vilket utgör 
något mindre än 2% senare. Skulle ovannämnda koppar- 
kiskvantitet bildat en sammanhängande, kompakt gång eller åder 
av ren kopparkis uti den i medeltal 170 m långa och 80 m djupa 
gruvan, hade den, emedan 13 100 t ren kopparkis (sp. v. 4,2) 

13 100 o,,o « -w . u ^ ' 3119 
motsvara — j = 3 119 m", ej kunnat vara bredare an 



4,2 ' ^ "170X80 

^ c. 0^3 m. I själva verket är dock kopparmineralet varken 
jämnt fördelat eller bildar det sammanhängande ådror uti den malm- 



förande bergarten, utan det upptrader uti mer eller mindre stora 
anhopningar, a. k. körtlar, linaer eller stockar, uti den förra, vilka 
tillsammans uppbygga malmkropparna, d. v. s. de partier uti en 
gruva, vilka till form och dimensioner representeras av de utbrutna 
gruvrummen. Vi skola i det följande med ledning av gruvkartoma 
över Orijärvi malmfillt studera dessa kroppars lage och fördelning 
inom de malmförande bei^gartsformationema. 

Till en ordnad gruvdrift hör, att gruvorna tid efter annan 
uppmätas, sé att en trogen bild av malmfyndigheten finnes kvar, 
även sedan delar av densamma utbrutits. I nuvarande gruvstadgar 
bestämmes t. o. m. när kompletteringskartor skola upprättas. Under 
äldre tider rådde större frihet i detta avseende och det är därför 
ofta icke lätt att i detalj rekonstruera en malmfyndighets form, 
då gruvdriften varat under en längre tidrymd. Detta gäller emeller- 
tid icke om Orijärvi gruvfält, över detta finnes nämligen en 
mängd gruvkartor. Den äldsta är från år 1794, en annan upp- 
rättades år 1815, en tredje slutligen år 1826. Den sistnämnda, 
som upprättats av <geschworener» F. Tengström, utmärker sig ge- 
nom sin fullständighet, i det att avvägningar och takhöjder samt 
märkpunkter, så väl uppe i dagen som nere i gruvan, äro utsatta. 

Detta bevisar således att Orijärvi gruvfält skötts med sak- 
kunnighet redan under tidigare skeden. Häri skiljer det sig från 
månget annat gruvområde. 

Så t. ex. fanns det för Pitkäranta malmfält, vilket upptäcktes 
omkring år 1810, ännu så sent som år 1880 ingen enligt gruv- 
tekniska regler uppgjord karta över dess redan då rätt vidlyftiga 
gruvkomplexer. 

En gruvkarta bör klart och exakt framställa icke allenast 
arbetsrummens konfiguration och inbördes läge, utan ock de i 
gruvan uppträdande malmernas förekorostsätt. Vidare inritas enligt 
nutidens fordringar allt, som berör de geologiska förhållandena i 
gruvan, så att en så fullständig bild som möjligt av malmföre- 
korasten erhålles. Med tillhjälp av de gamla gruvkartoma över 
Orijärvi, vilka under den tid gruvdriften pågått ytterligare kom- 
pletterats, kunna vi göra oss en föreställning om malmkroppamas 
storlek på fältet. Denna bild förfullständigas ytterligare genom den 
detaljerade gravundersökning, soin genom Industristyrelsens försorg 
år 1890 utfördes av dåvarande beigsingeniören A. F. Tigerstedt. 
På basen av det material och de kartor, i vilka denna undersökning 
resulterat, grandar sig nedan anförda sammanställning. 

På fig. 1 framställes konfigurationen i gruvan i tre horisontal- 
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snitt å 30, 50 och 80 m djup under dagytan, samtliga orienterade 
till konnezionskorset AB — CE, vilket bör tänkas som tvenne till 
varandra vinkelräta vertikalplan tvärs genom gruvan. Starkt ut- 
dragna äro dagöppningamas konturer (I) samt de vid 30, 60 och 
80 m djup avvägda gruvbottnarnas yttre konturer. Enligt dem 
kunna vi planimetriskt beräkna ytorna 

för 30 meters botten till 6 480 m* 
» 50 » » » 5104 » 
» 80 » » » 2160 » 

Hela gruvans volym incl. gruvtak, mellanbottnar och skydds- 
pelare, vilka sistnämnda alla tillsammans liksom bilda gruvans 
skelett, är således c. 419 200 m^. Antaga vi de utbrutna malmhaltiga 
bergmassomas sp v vara 3, erhålla vi vikten till 1 257 600 t, 
och avdrages härifrån de faktiskt uppfordrade massomas vikt, 
som, enligt vad vi fömt beräknat, torde uppgått till i mnt tal 
700 000 t, så ha vi över 550 000 t berg kvar, vilket då skulle 
innehållas i gmvtak, bottnar och pelare. Att dessa sistnämnda 
ännu innehålla rätt ansenliga malmkvantiteter, i synnerhet på gm- 
vans västra sida mellan 50 meters avvägningen och dagytan, är 
tämligen sannolikt, ty genom bl. a. Tigerstedts utförliga magnetiska 
mätningar ovanom gmvans tak hava, som synes på fig. 1 I, N. 
om cvastra schaktet» tydliga magnetiska drag kunnat påvisas, som 
härröra av magnetkishalten i gmvtaket och pelaren c Elefanten» 
(jfr. fig. 1, II). Även pelaren i vinkeln A, D, C ger sig magnetiskt 
tillkänna och i trakten av cSmedjeorten» och <6amla gmvan» 
hava mer eller mindre starka ckompasspähåll» observerats. Det 
magnetiska draget SO. om Lustigkulla härrör däremot enl. Tiger- 
stedt av magnetisk järnmalm, som faktiskt också blivit påvisad i 
gravans sydligaste vägg. 

Om nu också de partier, som kvariämnats som stöttor för 
gruvan, ännu innehålla mycket malm, kan dock bestämt sägas, att 
de endast utgöra en ringa del av det ovan antagna för cskelettet» 
återstående kvantum berg (550 000 t), och malmkörtlaroa äro, såsom 
av figg. I, II, III och IV även framgår, i allmänhet genom 
så gott som fullständigt ofyndigt berg skilda från varandra. Det 
är omöjligt att ens närmelsevis b3räkna den kvarstående malmens 
mängd. Endast så mycket framgår av uppgifterna från äldre tider, 
att gråbergsmassorna tilltaga nedtill mot 80-meters nivån, så att 
denna med undantag av de östra partierna (Smedjeorten) praktiskt 
taget är fri från malm. Det är även därför gravrummen nedåt av- 
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SDudiui; så år i. ex. ytan av gravbottnen på 80 m djup endast 
Vj av de närmaät da^^tan belägna rommens yta. SammanstäUes 
detta med de resultat, till vilka vi förut kommit om malmemas 
fördelning, framgår, att Orijärvi malmfyndighet består av ett i 
medeltal 170 m långt och c. 50 m brett system av mer eller 
mindre brant stående, i W. — O. utsträckta malmstockar och -körtlar 
(jfr. profilerna i fig. 2). Bergarten, uti vilken dessa malmkrop- 
par äri) fördelade, är en skiktad kvarts-strålstensfeb, strykande i 
NW. — sex och således bildande med malmfyndighetens huvudaxel en 
spetsig vinkel. Detsamma gör också den dioritkontakt, som begränsar 
gruvan i N. Så^im av tvärprofilema framgår, stupar denna grans 
längst i O. i gruvan (prof. L — M) Uka brant som skiktbei^rtema 
(c. 80^ åt N.\ medan den mera åt väster får ett flackare läge. 

Malmemas bildning står tydligen i ett bestämt förhållande 
till dioritgränsen. Där den senare stupar brant, hava också malm- 
kroppama en upprest ställning, varemot de antaga ett flackare 
läge åt N., där även dioritgränsen förändrar ställning. Särdeles 
tydligt framstår detta för Mellan-gmvans norra vägg (prof. H — I). 
Även utan djupare insikter i malmbildningsprocessema inses lätt, 
att Orijärvi-malmema ej kunna vara samtidiga med skifferberg- 
arterna, utan tydligen bildats senare än dioritbergarten, som i 
smältflytande form uppträngt från djupet, i allmänhet snett av- 
skärande kvartsfels-skikten. 

På dessa grunder antager också Tigerstedt, c att malmen här 
till stor del måste betraktas såsom på sätt och vis sekundär (d. v. 8. 
uppkommen senare än omgivande bergarter) och bildad under 
anrikande inflytelser, vilka med skäl kunna ställas i ett visst 
samband med den norrut angränsande dioritens utbrott. Malmen 
har här påtagligen uppkommit direkt ur djupet, törhända i gasform, 
såsom en efterverkan och företrädesvis avsatt sig längs med den 
hängande dioritens undre yta». 

För den praktiska bergsmannen, hura likgiltig han än må 
ställa sig gentemot teoretiska spekulationer, är ovanstående för- 
klaring för malmernas bildning av ej ringa värde, i det den tvingar 
honom att inse dioritkontaktens stora betydelse för de fortsatta 
malmletningsarbetenas rationella anordnande; kort sagt, under- 
sökningarna böra både i horisontal och vertikal riktning huvud- 
sakligen försiggå nära dioritgränsen. 

Inseende detta, har också Tigerstedt år 1889 anordnat en 
serie diamantborrningar just i närheten av ovannämnda kontakt. 
Dessa visa, att i gruvans östligaste delar rätt god koppar- och 



zinkiDalm fiån SmedjeorteDS botten fortsätter ända till 100 m av- 
vägning och något därutöver (fig. 2, prof. L — M, borrhål n:o 7). 
Det är denna rika kopparkis-zinkblendemalm, som genom de 
senafite tidemas ortdrivningsarbeten vid 80 meters nivån åt öster 
blottats under Smedjeortens gamla pallstross (se linjen N — O., 
antydande nämnda orts ungefärliga sträckning; fig. 1, IV). En 
annan på samma djup i riktning åt NW. från Julins schakt under 
Emelie-botten framdriven ort (P — R) har, såsom var att vänta, ej 
träffat annat än mycket fattig malm, d. v. s. kvarts-strålstensfels 
med sparsamma kopparkisgnistor här och där inströdda i berg- 
arten. Ofyndig är påtagligen också trakten i norr om Emelie- 
botten, ty borrhålen n:is 2 och 3 hava icke påträffat någon malm 
(se fig. 2, I och II). 

Det är således efter allt att döma endast från trakten öster 
om uppfordringsschaktet, det ovannämnda Julins schakt ^), som nå- 
gon malm vinst i framtiden är att emotse. Detta bör dock icke förstås 
så, som om sprängningsarbetenas största framgång skulle kunna 
väntas på 80 m nivån, utan undersökningarna visa tydligt, att 
malmemas huvudmassa befinner sig flera tiotal meter under nämnda 
gmvbotten. Borrhålen n:is 4, 6 och 7 bevisa bl. a., att så är fallet, 
och förhållandet bekräftas yttermera genom resultatet i borrhålet 
n:o 6, som ådagalägger, att i ostligaste delen av gruvan ända till 
50 m avstånd från dioritgränsen ingen nämnvärd malm förekommer 
mellan 60 och 80 m avvägningama. På fig. 3, äro alla år 1889 
anlaggda diamantborrhål i stor skala framställda enl. Tigerstedts 
ytterst noggranna bormingsprotokoll. Som exempel på, vilken 
nytta man kan ha av dylika bormingar, anföres här profilen av 
det rika borrhålet n:o 4: 

25 tum kvarts. 

12 » glimmer-klorit-skiffer med fattig malm. 
15 » kvarts. 

30 » strålsten med något litet kopparmalm och blyglans. 
20 » kvarts med fattig malm. 

88 » strålstenshaltig granulitisk bergart, fläcktals litet koppar- 
malm. 

11 » klorit-strålstens-sköl. 

62 > strålstensblandad kvarts med ett par tunna kloritskölar. 



O Påbörjat år 1829, hade det år 1843 uppnått sitt nuvarande djup 
av c. 90 m under schaktkanten. 
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Tvärprofiler genom östra 
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delen af Orijärvi gruva. 

Flg. 2. 




Profiler af diamantborrhål utförda år 1889 i, 

Orijärvi gruva. 

FIg. 3. 




Svart '=[11)1. malm. 
Prickat = insprängd malm. 



- 15 - 



49 tum renare kyarts. 

31 » fitr&latensblandad kvarts med spridda gnistor av svavelkis. 

13 » storbladig glimmersköl med spridda gnistor av svavelkis. 
9 » starkt strålstenshaltig kvarts. 

17 » storbladig glimmersköl med knölar av kvarts och gnistor 
av kis. 

123 » något strålstenshaltig kvarts, mot slutet gnistor av koppar- 
och svavelkis. 

65 » grovbladig klorit-glimmer-sköl med gnistor av koppar- och 
svavelkis. 

30 » dekomponerat strålstenshaltigt grönt berg med 6" rikare 

kopparmalm. 
4 » fattig kopparmalm i strålsten. 
22 » strålsten med fläcktals gnistor av kopparkis. 
60 > kvartsblandad strålsten med nästan överallt insprängd 

fattig kopparmalm. 

14 » strälstensblandad kvarts med stark glimmerhalt. 

98 » blött berg av glimmer, strålsten m. m. med fläcktals in- 
sprängd, delvis vacker kopparmalm. 
138 > blöta skölar av glimmer, talk och klorit med litet insprängd 
malm, samt inlagringar av strålsten, vilka ställvis föra 
rätt nätt kopparmalm; det hela blir hårdare mot slutet, 
men malmen bättre. 

22 » blöt sköl som föregående, i början rätt nätt kopparmalm. 
17 » strålstenshaltig kvarts med insprängd kopparkis. 

43 > strålstenshaltig kvarts med glimmer och insprängd fattig 

kopparmalm. 
24 » sönderkrossade borrkämor. 

15 » glimmerskifferlik granulit. 

35 » glimmerskifferlik granulit, mot slutet strålstenshaltig. 
90 » glimmerskifferartad, strälstensblandad granulit med kop- 
parkis, bildande såväl stuff- som vaskmalm. 

16 > strålstenshaltig kvarts med litet klorit och glimmer samt 

rätt nätt kopparmalm. 
55 » kvarts, mot slutet strälstensblandad med rätt nätt kop- 
parmalm. 

64 » sönderkrossade kärnor; antagligen samma som föregående. 

23 » kvarts med strålsten och klorit samt förande en passabel 

kopparmalm. 

19 » något strålstenshaltig kvarts förande en passabel koppar- 
malm. 
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9 tum strälsten och klorit med vacker kopparmalm. 
72 » blött berg med glimmer- och talk-skölar och nätt koppar- 
malm, zinkblende och något blyglans. 
72 » sköl av talk, klorit. 
36 » kvarts, Btr&Lsten och talk. 

36 » kvarts i början strålstenshaltig, sedermera övergående i 

granulit, traktens allmanna bergart. 
36 > grannlit med mot slutet allt mera tilltagande halt av 

talk, strälsten m. m. 
264 » en egendomlig tat och hård grönstensskiffer, liknande den 

i cLustigkuUa» och cHoppets ort», emellanåt kloritise- 

rad, stallvis mycket tätt och fint, nästan mikroskopiskt 

uppblandad med kopparkis, ställvis även såsom t. ex. 

vid 149:de och 157:de foten förande vacker koppar och 

zinkmalm samt blyglans. 
240 > strålstens- och glimmerblandad kvarts, förande såväl vask- 

som stufFkopparmalm samt även något zinkblende. 
24 » hårt strålstenshaJtigt berg med magnetkis, zinkblende, 

blyglans och kopparkis (fattigt). 
54 > strålsten, kvarts och fältspat, även något glimmer med 

rätt nätt kopparmalm. 
18 > strålsten, kvarts och fåltspat, även något glimmer med 

rätt nätt kopparmalm, litet blende, ställvis stuff. 
66 » mer strälstenshaltigt berg med vaskzink och även litet 

kopparmalm. 

42 » mer strålstenshaltigt berg med vaskzink och även stuffzink. 
108 > strålstenshaltig granulit med kopparvaskmalm, stallvis 

rätt nätt. 
48 > strålstenshaltig granulit. 

Simima 207 fot. 

Äv protokollet framgår, att hela den raalmförande zonen är 
ungefär 22 m mäktig (jfr. fig. 3, n:o 4) varav c. 12 m ganska 
rik, delvis med zinkblende blandad kopparmalm. Ett generalprov av 
de rikaste partierna i borrhålet utgörande c. 20 •/# av malmzonens 
hela breiid, bt-fanns enl. Tigerstedt hålla 2,9 •/# koppar; härav be- 
nikuiis det malmhaltiga bergets i borrhålet kopparhalt till 0,58 
s\uu $ynet$ i ganska nära överensstämmelse med den netto koppar- 
halt i berj^>t vi fönit kommit till, näml. 0,$4 

Ovwua^mMan^n E. Hj. Farahjelm uppger år 1875 prooeoth*lten 
av kx^H^AT i «ouU^ måug;^^ erfarenhet» UU 0,a7 *\ jfr. berastrk.; 
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Protokollet över en borrning inom ett ofyndigt gebit av gru- 
van har däremot följande utseende (n:o 6): 

5 fot strålsten, klorit och glimmer, här och var kvarts med strål- 

sten. 

32 » kvarts med glimmer, mot slutet litet strålsten med gnistor 
av kopparkis. 

29 > granulitisk gneis med par små fläckar av kopparkis. 
4 » kvarts med strålsten. 
1 > glimmer-klorit-sköl. 

9 » kvarts med glimmer, en glimmersköl vid 78:de foten. 

6 » granulitisk gneis. 

37 » kvarts med glimmer och litet strålsten. 

1 » sköl av glimmer, strålsten, serpentin och malakolit. 
13 » ojämn bergart av kvarts, fältspat, strålsten och glimmer. 

3 » granulitisk gneis med vit och svart glimmer. 

Summa 140 fot. 

Besinnar man att alla de år 1889 utförda undersöknings- 
borrningarna av sammanlagt c. 300 m längd, vilka framställas i 
fig. 3, utförts på endast c. 200 arbetsdagar, så inses lätt det före- 
träde diamantprovborrningar äga framför de jämförelsevis sakta 
framskridande schakt- och ortdrivningsarbetena, då det gäller att 
hastigt få klarhet över de på djupet och i fåltriktningama till 
buds stående malmförråden. 

På grund av Tigerstedts målmedvetna undersökningar i Ori- 
järvi gruva kunna vi sålunda någorlunda säkert beräkna de mäng- 
der koppar- och zinkmalm som för den närmaste framtiden stå till 
metallurgens förfogande uti gruvans östra partier. 

Då det gäller att beräkna en fyndighets malmförråd skiljer 
man — enligt internationell överenskommelse — mellan ^^t^malm, 
sannolikt /befintlig malm och möjligen förefintlig malm. Det är natur- 
ligtvis lättast att beräkna de disponibla malmmassoma, då dessa 
genom schakt, orter och sänkningar äro blottade på olika nivåer. 
Det hela går då ut på en enkel multiplikation av de tre dimen- 
sionerna hos den malmkropp, som genom ovannämnda tillrednings- 
arbeten blivit Sfpdig, Måste man däremot basera beräkningen på 
iakttagelserna från några få provborrhål, varvid man ofta blir tvungen 
att godtyckligt antaga en fortsättning av malmen åt alla håll om- 
kring det genomborrade partiet av den malmförande formationen, 
kan man endast tala om sannolikt förefintlig malm och kalkylen 
får blott ett sannolikhetsvärde. 
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Sidans maasbeTftkningar sluUigen, vilka i briat på tillredniDgB- 
arbeten icke stöda sig på direkta observationer, äro beroende av 
expertens subjektiva uppfattning. Dessa, vid vilka höga tal vanligen 
användas, kunna endast giva osannolika värden. Här kan på sin 
höjd sägas, att malm till den uppgivna mängden möjligen är för- 
handen. 

Man frågar då, vilket av ovannämnda berakningasätt kan 
användas för malmerna i Orijärvi gruvas östra partier? Såsom 
framhållits har den fältort, som under senaste tid indrivits några 
meter under Smedjeortens pall, (jfr. N O. fig. 1, IV), övertvärat 
en ganska bred och rik kopparzinkmalm. Denna är tydligen en 
fortsättning av malmen i Smedjeortens csula», där ännu för 20 
år sedan en numera vattenfylld försökssänkning anlades. På några 
andra ställen har brytvärd malm i större mängder ännu icke 
blottats. De synliga malmmassorna äro därför strängt taget för 
obetydliga för att tillåta en samvetsgrann kvantitetsberäkning. 
Emellertid finnas resultaten av en serie uppl3r8ande borrningar. 
På grund av dessa kan ett sannolikhetsvärde beräknas, och man 
kan därför säga, att vi någorlunda säkert kunna angiva de dispo- 
nibla malmkvantiteterna. 

Vid betraktande av tvärprofilen J — K (fig. 2) böra vi 
skilja mellan Smedjeortens malm och fortsättningarna av Nya- 
och Nya Ludvigs-gruvemalmema. Smedjeortens malm har medels 
profbormingarna n:ris 5 och 7 kunnat följas till ungefär 40 m 
djup under gruvans nuvarande botten. I fält äger malmen minst 
60 meters längd och har på de högre avvägningarna tillåtit en 
utbrytning till i medeltal 12 meters strossbredd, d. v. s. mäktighet. 
Smedjeortsmalmens volym uppgår således till 60 X 40 X 12 = 
28 800 m^ eller c. 86 400 t malmhaltigt berg. 

Nya- och Ludvigs-gruvemalmema hava medels borrhål n:o 4 
blivit följda ända till minst 60 m under gruvbottnen. Deras 
sammanlagda mäktighet uppgår, om man även medräknar de 
mindre rika partierna, till 22 m (jfr. fig. 3). Då det är klart, 
att malmkörtlar av en så betydande mäktighet icke kunna 
tvärt taga slut (<kila ut») vare sig uppåt eller nedåt, är det högst 
antagligt, att en i Smedjeortens nivå åt S., d. v. s. i borr- 
hålets n:o 4 riktning indriven tvärort (å fig. 2 profil J — är 
orten antydd genom bokstäverna S — T) skulle träffa malmlinsens 
övre spets. Vad malmens fortsättning i fältriktningama angår, så 
äga vi visserligen inga säkra hållpunkter för dennas bedömande, 
men förhållandena på de högre av\'ägningama tyda dock på, att 
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malmen här bör vara rätt ansenlig. I allmänhet hava nämligen 
malmkropparna, eåsom redan Tigerstedt i sin berättelse tydligt på- 
pekat, ett utpräglat s. k. fallande i fölt, d. v. s. malmkörtlama 
på de olika nivåerna ligga icke under, utan mer eller mindre på 
sidan om varandra. Sålunda sträckte sig de rikaste malmklumparna 
på fyndigbetens W.-sida från dagytan till endast ungefär 40 meters 
djup, till följd varav malmerna på 60 meters csulan» (Biskops-, 
Norra-' och Forselies- m. m. malmerna) togo fullständigt slut. Till 
80 meters nivån fortsatte sedan endast Emelie- och Nya Ludvigs- 
malmerna, vilka, såsom av kartan synes, intaga f3mdighetens mel- 
lersta partier; till ännu större djup, nämligen minst 120 m under 
dagen, sträcka sig endast ostsidans malmkroppar. Det är därför 
också alls icke uteslutet, att på grund av malmens « fallande i 
falt» t. ex. borrhålets n:o 4 malmer fortsätta inunder det full- 
komligt of3mdiga borrhålet n:o 6. 

Utgående från denna uppfattning, kunna vi utan fara för 
större fel antaga, att Nya- och Nya Ludvigs-malmens fortsättning 
på djupet äger i horisontal utsträckning en längd av minst 80 m, 
motsvarande det ungefärliga avståndet mellan borrhål n:o 6 och 
Julius schakt, på vars botten under senaste tiden vid c. 100 meters 
djup, enligt uppgift, påträffats ganska goda malmpartier. Dessa 
äro antagligen redan delar av de med borrhål n:o 4 övertvärade 
malmkörtlama (jfr. fig. 2, III). Dessa senares volym är då 
60X22X80=105 600 m^ motsvarande 816 800 t malmhal- 
tigt berg. Tillsammans med Smedjeortsmalmen (86 400 t) utgör 
således hela det kvantum malmhaltigt berg, som sannolikt före- 
kommer imder Smedjeortens nivå ända till 120 å 180 meters av- 
vägning, minst 400 000 t. Om vi nu antaga, att det med nutidens 
förbättrade malmanriknihgsmetoder skall bliva möjligt att tillgodo- 
göra 30 7o AV denna bergmassa som hyttmalm med i medeltal 
4 7o metall (jfr. kurvan C för åren 1782—1797 på grafiska ta- 
bellen), så erhålla vi i runt tal 4 000 t metallisk koppar. Netto 
kopparhalten blir då 1 7o- Smältförlustema äro härvid beräk- 
nade till endast 15 7o- 

Likasom kopparkismalmer i allmänhet, håller även Orijärvi- 
malmen litet silver. Den högsta silverhalten i garkoppam (e. k. 
garkungen) angives ctill 0,25 Voi vanligen torde den icke över- 
stiga 0,17 7o** Härav beräknas silvermängden i ovanantagna koppar- 
kvantum till minst 6 800 kg. 

Vi hava hittills uteslutande talat om kopparmalmen i Ori- 
järvi gruva. Tillsammans med kopparkis förekomma emellertid i 
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denna fyndighet nästan överallt i arbetarommen även zinkblende 
och blyglans, cända till olägenhet», såsom det heter i gamla redo- 
görelser. Såsom t. ex. av det anförda borrprotokollet synes, fattas 
zink- och blymalm icke heller på djupet i de östra partierna av 
fyndigheten. Ända till början av 1870-talet ägnades dock dessa, 
vanligen även något silverförande, malmmineral föga uppmärksam- 
het, emedan det ej lyckats att ur dem på ekonomiskt satt extrahera 
silver-, bly- och zinkhalten. Sålunda omnämnes i bergmästare- 
berättelserna år 1870 — 72, att försök att uttaga silverhalten i zink- 
blendet icke utfallit gynnsamt samt att tillverkningen av silver 
ur 8 t blyglans från varphögama^ som år 1870 försöksvis bedrivits 
vid Kärkelä kopparhytta, ej lämnat mera än 7 kg silver. 

De rikare zinkmalmerna med en medelhalt av 35 7o ^i^^ 
10 7o bly och 0,02 7o silver, samt blyglans-stuffmalm med c. 40 Vo 
bly och 0,1 7«i silver, vilka erhöllos som biprodukt vid koppar- 
malniskrädningen, hava allt sedan år 1869 exporterats till utländska 
smälthyttor, så att intill år 1875 inalles 765 t dylika malmer till 
ett värde av 40 543 rak, d. v. s. 53 mk p. t, bUvit avyttrade. Även 
senare (ända till år 1881) uppgivas både stuff- och vaskblende tid 
efter annan hava utskeppats till utlandet. 

Den å varphögama kvarliggande zinkmalmen uppskattades år 
1879 enligt bergmästarens värdering till 285 000 rok. Utgå vi från 
denna värderingssumma, som sannolikt beräknats under förutsätt- 
ning att ur varpen ytterligare kunnat erhållas c. 4 500 t exportmalm 
för ett pris av 52—53 mk p. t och med en medelhalt av 35Vo 
zink (samt bly och ' silver, s. o.), finna vi, att den totala metall- 
halten i varphögarna år 1879 taxerats till minst 1 575 t zink, 
450 t bly och 900 kg silver 



*) År 1906 företog den amerikanska bergsingeniören J. Daniell en 
skrädning och uppskattning av Orijärvi zinkblendefOrande varp och erhöll 
därvid följande, med 1S79 års värdering ganska väl överensstämmande 
resultat: 

Hela kvantiteten c. 140 000 t (Short ton k 007,2 kg). 
Härav användbart material: 

760 t med 88,29 7© zink, 6,09 % bly, 0,»i Vo koppar och 0,02 7o silver 
samt litet guld, 

6 700 t med 21,43 Vo nnk, 6,o«Vo bly, 0,42 V« koppar och 0,007 7o silver 
samt litet guld, 

oanvändbart 1 000 t med S,89 ^/^ zink, 4>2 7« bly och 0,o< 7o koppar, 

resten eller 181 550 t är gråberg. Härav kunna vi beräkna den totala metall- 
halten i zinkvarpen i metriska ton till: 
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FöTBÖk att extrahera zink och bly ur de vid kopparmalm- 
skrädningeB avsöndrade bergmassoma företogos under åren 1870 
till 1880 upprepade gånger. Sålunda förvaskades under tiden 
1870 — 1878 ratt ansenliga mängder fattigare, blyhaltig blendemalm 
vid Antskogs gamla kopparmalmsanrikningsverk. På botten av 
Finsjön, vid vilken Antskog ligger, torde f. ö. under de 172 år 
vaskverket varit i gång ett ansenligt l^er av fin avfallsslig, rik 
på zink och såsom uppgives med i medeltal 0,4% koppar hava 
avlagrats. 

År 1878 byggdes vid Åminne i Po jo socken ett zinkverk be- 
stående av ett vaskverk, rostugnar, en belgisk zinkugn och en bly- 
smältningsugn. Verket var beräknat för en årlig produktion av 
ungefär 400 t råzink, och enligt anställda generalprov skulle medel- 
haltema i de förarbetade malmerna kunna antagas till 35 ®/o zink, 
10% Wy och 0,02% silver i zinkstuffmalmen, samt 36% zink, 
4 7o bly och 0,01 •/© silver i zinkmalmsligen. Endast c. 6 t zink 
i tackor tillverkades år 1879, varefter driften vid smältverket 1880 
inställdes. Året därpå försökte ännu ett i Åbo bildat bolag, som 
var delägare uti den på zinkblende särdeles rika Skansgruvan vid 
Orijärvi, att i Åminne förvaska dylik malm, men på grund av 
tekniska skäl misslyckades även detta företag fullständigt. 

Sedan vi nu tagit reda på de kopparmalmerna åtföljande bi- 
malmernas metallhalter, sådana de framgå på grund av general- 
prov, tagna från varpen, uppställes frågan : i vilket förhållande stå 
zinkblymalmema intm fyndigheten till kopparmalmerna, och huru 
skall den metallmängd, som finnes i de förra, beräknas? Emedan 
från gamla tider inga säkra uppgifter härom stå till buds, borde 
frågan egentligen lämnas obesvarad. Vi kunna dock, för att få 
helst någon föreställning om malm procenterna, utgå från de resultat, 
som i början av 1880-talet erhållits vid skrädning av c. 1 050 t 
zinkhaltigt berg, brutna nämnda år ur Lindsay- och Gamla-gruvorna. 
Här avsöndrades sammanlagt 164 t till zinkmalmsanrikning dug- 
ligt material (16%). Denna sifitra betecknar dock ett maximum, 



1 610 t zink (1,2 7o) 
443 t bly (0,34 Vo) 
6S9 kg silver (samt litet guld ib. m.) 
34 t koppar (0,o26 7o). 

Den sista siffran lämnar i förbigående sagt ett gott bevis för, huru 
fullständigt kopparhalten under de gamla brytningsperioderna blivit till- 
godogjord. Allt tal om stora kvarlämnade kopparmängder å varpen är så- 
ledes fullständigt omotiverat. 
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då den anförda provbrytningen just avaAg en undersökning av 
sinkblymalmema och således företagits på de på sådana malmer 
rikaste ställena i gruvan. 

Vi hava förut beräknat hela den ur gruvan uppbrutna berg. 
massan till c. 700 000 t, varav 69 7o gråberg med en del zink- 
blende, blyglann, svavelkis m. m. och 31 Vo Användbart material 
(205 428 t), i vilket senare ingår dels s. k. stuff-, dels vask- och 
plockmalm, som naturligtvis innehålla de relativt största mängderna 
av zink och bly Den ur dessa erhållna smältmalmen upp- 
skattades vidare till 133 525 t. Resten, 205 423—183 525 = 71 898 t 
(antagligen det mest zinkhaltiga), stannade på varpen och härifrån 
utskräddes på 1870-talet export-zinkmalm. Det är den resterande 
delen av dessa varp bergmästaren år 1879 värderat till 235 000 mk. 
Då enligt tidigare antagande zinkmängden i varpen beräknats till 
1 575 t, och då vidare tages i betraktande, att mellan år 1869 och 
1879 bortförts från varpen högst 2 000 t exportmalm, skulle så- 
ledes varpen hava innehållit — ^^i— ~c. 2,2% zink*) (samt 

70 OUu 

dessutom något bly, silver m. m.). Härav beräknas zinkhalten i 
allt det uppfordrade berget till 0,2 å 0,3 ®/o och vi finna således, 
att zinkhalten i gruvan är 3 å 4 gånger mindre än kopparhalten. 
DettA är också lätt förklarligt, då enligt Tigerstedt zinkblymalroema 
huvudsakligen åtfölja cblötmalmema», vilka merendels hålla sig 
till dioritkontakten, då däremot chårdmalmema», (d. v. s. kvarts- 
strålstensbergarten med fint insprängd kopparkis) vilka utgjort 
huvudmassan av det uppfordrade, vanligen innehålla betydligt 
mindre zinkblende och blyglans. 

Huru osäkra än alla de siffror äro, som i det föregående 
lagts till grund för beräkningarna, är det dock tämligen säkert, att 
kopparmängden skall bliva minst 3 gånger större än producerad 
zink. Med andra ord : ifall det under Smedjeortens nivå ända till 
120 — 130 m avvägning uppbrutna malmhaltiga berget lämnar 
4 000 t metallisk koppar, kan zinkhalten i detsamma anslås till 
ungefär 1 300 t. Blyhalten har, såsom analyserna utvisa, i medeltal 



Det är just dessa metallers rikliga närvaro i hyttmalmen, som 
stftdse vållat stora olagenheter vid smaltprocessen genom avs&ttning på 
ugnsvaggarna av s. k. cgalmeja». 

*) Då vi enligt J. Daniells analyser (se noten sid. 21) kminat berftkna 
endast 1,2 7o zink m. m. uti varpberget, beror detta tydligen därpå, att varp- 
mängden av honom uppskattats betydligt högre (c. 140 000 Short ton 
k 907,2 kg) än vi här gjort. 
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varit av zinkhalten, så att på den kalkylerade zinkproduktionen 
300—350 t metalliskt bly kan beräknas, samt därjämte c. 1 000 kg 
silver och litet guld. På grund av analyser, som utförts på silver- 
haltig zinkblymalm, kan nämligen silverhalten i medeltal sättas 
till c. 0,3%. 

Slutresultaten av våra kalkyler bliva således ungefär följande : 

1) Fullständigt säkra tal över disponibla malmmängder kunna 
för närvarande icke anföras, emedan de hittills utförda tillrednings- 
arbetena varit föga omfattande och mängden av synUg malm (<visible 
ore» eller core in sight») således är jämförelsevis liten. 

2) Den sorano^ft^ y(!!^ey!itf/t^(<probableore>) kvantiteten brytvärt 
malmhaltigt berg kan uppskattas till c. 400000 t, ur vilka, ifall 
de mest förfullkomnade utvinningsmetoder förutsättas, torde kunna 
erhållas: c. 4 000 t metallisk koppar 

c. 1 300 t metallisk zink 

c. 350 t metalliskt bly 

c. 8 t metalliskt silver 
(samt litet guld) med ett sammanlagt bruttovärde av 8,5 å 9 millio- 
ner mark. 

3) En sifferkalkyl över den möjligen förefintliga malmens 
(cpossible ore») mängd har här ej utförts, emedan den måste basera 
sig på fullständigt godtyckliga antaganden. 

4) Vad slutligen zinkvarpenas totala metallhalt beträffar, så 
stiger densamma visserligen, såsom vi sett enligt J. Daniells kalky- 
ler, ganska högt (1 610 t zink, 443 t bly, 34 t koppar, 689 kg 
silver samt litet guld), men då i betraktande tages, att metall- 
procenterna i varpberget, som beräknats på grund av nämnda 
experts analyser, endast bliva 1,2% zink, 0,34 7o Wy, 0,026 7o kop- 
par samt spår av silver och guld, eå torde med skäl kunna 
ifrågasättas, huruvida det någonsin skall löna sig att pulverisera 
och anrika så fattiga bergmassor. En enkel utskrädning av de 
malmrikaste styckena kan däremot tänkas ekonomiskt lönande. ^) 

5) Det sammanlagda bruttovärdet för de metaller, som un- 
der de närmaste åren skulle ur Orijärvi gruva och varp kunna 
utvinnas, kan således sättas till i runt tal 10 millioner mark. 

För uppfordringen av de utbrutna bergmassorna ur djupet 
till dagytan står tillsvidare ett enda med enkel hiss försett schakt 

*) I sitt förslag till arbetsplan för Orijärvi gruvas exploatering anser 
tydligen också J. Danieil, att ur 140 000 t varpberg kunde genom skräd- 
ning utvinnas c. 16 000 t (10 Vo) sm&ltmalm till ett värde av ungefär 
600000 mk. 
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till förfogande, och den årligen npfriiämtade kvantiteten malmhaltigt 
beig torde därför knappast kunna bli högre än 55 000 t, eller i medel- 
tal 180 t per ar betsdygn. Ett modernt dLonomiakt anrikningsverk 
förarbetar emellertid 600 å 1 000 t rimalm per dygn och det är 
således tydligt, att vidlyftiga tillredningsarbeten i själva gravan 
ännu måste utföras, innan plats eller arbetsyta erbjudes åt den 
betydande arbetsstyrka, som erfordras, för att inemot 60 m' fast 
berg på 24 timmar skall kunna uttagas och en produktion i stort 
kan begynna. Vid en årlig brytning av 55 000 t kunna de av 
oss beräknade malmförråden i gruvan icke räcka längre än c 7 år 
framåt, men det är väl att antaga, att den synliga och smnoUld 
förefintliga malmens mängd redan i den närmaste framtiden ge- 
nom systematiska undersökningar, borrningar och tillredningsarbe- 
ten skall bliva så fullständigt utredd, att de under tiden inrättade 
anriknings- och smältverken äro säkerställda för många tiotal är 
framåt. 

Det finnes sålunda utan tvivel stora utvecklingsmöjligheter 
för gruvhandteringen i Orijärvi-trakten. Ville man efter malm- 
tillgångarna här bedöma framtidsutsikterna för gruvhandteringen i 
landet i sin helhet, skulle denna sannolikt te sig rätt lovande. 

Att generalisera är emellertid en allmän svaghet. Så även 
inom gruvindustrin också hos oss. År 1824 skriver C. O. Bremer 
f Att uti Finland finnas många nyttiga metaller och andra mineralier 
är mycket säkert, ehuru få härtills äro upptäckte; också har man 
hitintills icke särdeles bemödat sig om att eftersöka, mindre till- 
räckeligen undersöka de anledningar hvilka äro kände». 

Det förefaller nästan som om den förebråelse, som ligger i dessa 
ord, skulle hava haft åsyftad verkan och upj)muntrat till intensivare 
malmh^tnings- och sprängningsarbeten i våra berg. Efter denna tid 
hava nämligi^n såväl av finska staten som av enskilda personer och 
bolag på talrika ställen i landet letningar och undersökningar utförts, 
vilka visa att intresset för gruvhandteringen icke dött ut. 

Erfarenheter från nästan ett sekel finnas sålunda samlade. 
Uppgifter om, var dessa letningar utförts och vilka resultat de 
givit, finnas samlade i manuskriptform i bergsstyrelsens arkiv hos 
Industristyrelsen, samt i tryck publicerade*). 

Jfr litteraturförteckningen i noten på sid. 8. 
') Bergsintendentens underdån. berätt. om beigshandteringen i Fin- 
land 1872— 1SS8. 

Industristatistik (bergshandtering och maskinindustri) 1884—1906. 
Meddelanden fr. Industristyrelsen N:o 4, 8, 10, 14, 17, 25, 26, 32, 33, 
48 och 46. 
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Taga vi emellertid reda på, vad alla deesa talrika malmfynd, . 
gruvföretag och skärpningar inbringat landet i form av metalliska 
värden, blir svaret nedslående. Endaet ungefar V/ 2 million ton 
tillsammans av järn-, koppar-, zink- ocb tennmalmer hava hittills 
blivit sprängda och uppfordrade ur den finska b<^rggrunden. 

I hög grad lärorikt vore det att härvid även veta, vilka 
penningesummor, som endast sedan år 1858 tili år 1906 blivit 
nedlaggda uti de talrika inmutade koppar-, bly-, silver-, zisk- och 
järnmalmsanledningar, som finnas uppräknade uti fndustristvrcisens 
mutsedelsdiarium för ovannämnda 48 års period. Enligt deruift 
förteckning hava nämligen 496 st. mutsedlar å s. k. bergmalmer 
av ovan uppräknade metaller blivit utgivna. Malm- resp. metall-' 
producenter hava emellertid varit endast fyra: Orijärvi, Pitkäranta, 
Välimäki och Kulonsuomäki. 

Om från de under åren 1858 — 1906 för bergmalmer beviljade 
496 mutsedlama avdragas för Pitkäranta och Välimäki utgivna 
(33 resp. 25) 58 st. mutsedlar, så återstå i alla fall mera än 400 
inmutade områden å 3,16 hektar varje, vilka på 48 år ej givit någon 
nämnvärd malm- eller metallproduktion. Ingen torde därför vilja 
påstå, att dessa föga uppmuntrande resultat berott på brist av 
företagsamhet. Allt detta bevisar, att malmtillgångarna hos oss 
äro kvantitativt av anspräkslöst slag. Granskas åter de gruvföretag, 
som uppkommit på en del av fyndigheterna, finner man, att ar- 
betet i gruvorna efter längre eller kortare tid upphört; och det 
visar sig då, att . detta i regeln skett, emedan malmbrytningen 
givit ett oekonomiskt resultat, att således en brytning i större skala 
icke kunnat ske. Dessa lärdomar hava vi således från samlade 
erfarenheter. 

Det invändes ofta vid tal om malmtillgångarna i vårt land, 
att även om malmemas kvalitet är låg, bevisar detta icke, att 
en gruvhandtering vore omöjlig på en del fyndigheter. Förut 
använda malmletnings- och gruvbrytningsmetoder äro ju numera för- 
åldrade och de metallurgiska förädlingsmetoderna hava så oro- 
gestaltats, att malmfält, som förr icke kunnat komma i fråga, nu 
kunna hava en alldeles annan betydelse. Som sat^ framhäves 
stundom: blott mängden av till buds stående malm är tillräcklig, 
spelar kvaliteten ej någon vidare roll. 

Till en del hava sådana påståenden sitt berättigande, men 
då man, såsom i vissa fall skett, åberopar vårt lands rikedom på 
berg som bevis för att det även måste vara rikt på malmer och 
menar, att blott vi äga lust och mod att med våra arbeten gå 
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mot djupet, Bå skola de metalliaka' skatterna träda fram, då skrider 
man från de exakta kalkylemns' gebit, där man söker fastställa 
kvantiteterna av cvisible«'^rb; probable ore», in på fantasins vida 
prospekteringsfalt, där -frnibst är fråga oro oändliga kvantiteter 
av tpossible ore». . 

En dylik s^n på bergshandteringen borde icke mera tillhöra 
vår tid. ^3å väl" entusiaster som intressenter i gruvföretag böra 
skafFa gig insikt om, var gränserna för det som kallas malm och 
gråberg .ligga. I annat fall komma vi åter till förhållandena 
fpr. 40 å 50 år tillbaka, då gruvor rätt ofta anlades här och var <på 
•iJiids försyn». Nöjes man härmed, kunde den expertis en oom- 
'wallisk gruvkapten en gång gav, då han tillfrågades om till- 
gångarna i en tenngruva, betraktas som tillfredsställande. 

Utlåtandet lydde: «If ye sink deep enuff and Hreef far enuff, 
if its there e'll find it, if not ye wonti. 

Detta originella utlåtande kontrasterar skarpt mot det sätt, 
på vilket våra dagars gruvingeniörer måste gå tillväga, för att 
komma till en de faktiska förhållandena möjligast motsvarande 
geologisk och kommersiell uppfattning af en malmfyndighet. 
Tack vare en mängd specialforskares mödosamma och detaljerade 
undersökningar vid otaliga gruvfält inom de mest skilda delar på 
jordklotet, har naturen blivit avtvingad hemligheter, som förut 
varit dolda. Även gruvingeniören utför flina kalkyler på veten- 
skaplig grund. Bland de faktorer, han tager i betraktande vid 
bedömandet av en fyndighet, spelar bl. a. bergarternas olikartade • 
genesis en viktig roll. Känner han några af de betingelser, som | 
sannolikt rått vid en malmfyndighets bildning, kan han nämligen | 
i många fall göra slutsatser, som leda till en riktig uppskattning 
av malmtillgångarna. 

För Orijärvi malmfält, som vi här närmare behandlat, gäller 
detta även, ty just på grund av de detaljerade undersökningar, som 
tidigare utförts, kunna vi nu draga slutsatser om malmtillgångarna, 
angående vilka vi i motsatt fall endast kunde hava fantastiska 
föreställningar. 

Dessa objektiva undersökningar hava även visat, att Orijärvi 
malmfält måste räknas till de få i vårt land, som kunna sägas i 
innehålla betydande mängder malm, på vilka en ekonomisk kalkyl 
kan baseras, ifall en rationell gruvdrift där utvecklas. 



^) <0m ni sänker tillräckligt djupt och driver tillräckligt långt och 
om (lär är malm fär ni tag i den, om inte så linner ni den icke». 
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det är fråga om tillgångar av en naturproiJufct,^som har ett 
tekniskt värde, är det naturligtvis av störsfa-* fetydjelse att 
kunna indela dessa i arter, hvilka utmärkas av sina särskilda egen- 
skaper. I synnerhet är detta av vikt, då frågan gäller ett'maiéäai, 
som har en vidsträckt utbredning, men en ensartad teknisk anVand- 
ning. Lerorna höra till detta slag av naturprodukter. 

Som bekant, äro de leror, vi anträffa i vårt land, jordarter, 
som, då ett geologiskt betraktelsesätt tillämpas, räknas till de glaciala 
och postglaciala bildningarna. De representera det från det pre- 
glaciala förvittringsgruset härstammande finaste slammet, som av- 
satts i de hav och de insjöbäcken, som funnits omkring och uti 
vårt land under de geologiska skedena efter istiden. Geologiskt 
taget äro de således unga avlagringar. 

En jämförelse av leror från olika delar av landet ger vidare 
vid handen, att det hos oss förekommande lermaterialet är av en- 
formig och i stora drag av likartad beskaffenhet. Alla hos oss 
förekommande lerarter karaktäriseras av hög sandhalt och låg halt 
af lersubstans. Jämhalten är i allmänhet hög, likaså alkalihalten, 
kalkhalten är låg. De kunna således karaktäriseras som sandrika, 
starkt järnhaltiga och kalkfattiga leror. Även i bränt tillstånd 
visa de enformig beskaffenhet. Alla äro de nämligen rödbrän- 
nande och smälta redan vid låga temperaturer (c:a 1 000® C). 

Granskas de emellertid i detalj, kunna olika typer utsöndras ; 
särskildt gäller detta, då hänsyn tages till materialets rent tekniska 
egenskaper. Även från geologisk och petrografisk sida kunna skilda 
arter uppställas. I föreliggande uppsats, där leror från olika delar 
av landet jämföras med varandra, avhandlas främst frågan om 
några naturliga lergrupper kunna uppställas, i vilka äfven olikbeter 
i tekniskt hänseende komma till S3rnes. 

Utgående från geologiskt betraktelsesätt, indelas lerorna, lik- 
som övriga postglaciala jordarter i vårt land, efter deras ålder. 
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d. v. 8. efter avlagringsföljden. Den fennoskandiska urbei^platån 
bar nämligen, som bekant, efter det stora nedisningsskedet, då den, 
på samma sätt som för närvarande Grönland, låg b^raven under 
ett mäktigt täcke av inlandsis, varit utsatt för rörelseoscillationer, 
varvid landmassoma under olika tider intogo ett olika läge i för- 
hållande till omgivande hav. Strandbegränsningama blevo sålunda 
under olika tider olika och strandbilduingama, d. v. s. de i havet 
avlagrade jordarterna, leroT och sand, avsattes vid nivåer, som av- 
vika från Östersjöns nuva^ide medel vattenstånd. Man åtskiljer fyra 
olika skeden i pqstglax^ial tid: 1) det senglaciala skedet^ under vilket 
största delen ay. vårt land täcktes av det s. k. senglaciala ishavet, 
2) Anqflusslifdiet} under vilket landet höjdes på grund av danska 
sundens äfstängning från Nordsjön, och ett insjöbäcken, den s. k. An- 
cylu83j<in,' uppstod, 3) Littorinasänkningen, som resulterade i att 
AucyluBsjöns södra tröskel sänktes under vattenytan och ett brett 
-hxind uppstod vid det nuvarande Danmark. En havsvik bildades, 
vars stränder på finsk sida lågo ungefär där, vareet de nuvarande 
stora lerf läckorna vid kusterna upphöra; slutligen 4) den moderna 
höjningen, som pågår i den dag som är. 

Beroende av till vilket av dessa skeden en jordart kan 
hänföras, angives den sålunda som senglacia], ancylus-, littorina- eller 
modem bildning. Att ute i fältet avgöra, till vilket af desea av- 
lagringsskeden exempelvis en lera hör, är emellertid ofta en vansk- 
lig sak, särskilt då leravlagringarna ligga vid en nivå, som tillåtit 
sedimentering vid flere af dessa skeden, och då de, såsom ofta äi 
fallet, äga likartat utseende. Man blir i sådant fall hänvisad till 
materialets struktur och beskaffenhet i övrigt, varvid då fråga 
uppstår om lerans egenskaper hos de skilda avlagringama äro så 
pass olika, att en åtskillnad kunde göras, som berättigade till upp- 
ställandet av typer, vilka kunde hava betydelse även i geologisk 
mening. 

Allfninna egenskaper. 

Den viktigaste strukturella åtskillnaden hos olika leror i vårt 
land ligger i när- eller frånvaron av tydlig skiktning. Sålunda 
är den senglaciala eller ishavsleran i regeln synnerligen tydligt 
skiktad eller «varvig». Varje varv representerar här ett årsskikt 
och börjar med en gråfärgad sandig del, som upptill övergår i 
allt finare material, tills det avslutas med en vanligen mörk, brun- 
färgad, lerig del. Skiktfogarna mellan de skilda varven äro mycket 
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Fig. 1. 




Vtrvig lera, bottenltger. Tammerfors. 



tydliga, så att det t. o. m. lyckats att bestämma avlagringens av- 
sattningstid genom att uträkna de i densamma ingående varvens 
antal. En dylik varvighet, där man i samma «varv> kan skilja 
mellan sandiga och leriga delar, som utan skarp gräns övergå i 
varandra, karaktäriserar icke i allmänhet leror av 3nigre geologisk 
ålder. Tydlig skiktning iakttages visserligen ofta hos littorina leror, 
men denna är då betingad därav, att ett sandskikt med skarpa 
skiktfogar efterföljes af ett likaså säkert begränsat lerskikt. £n 
småningom skeende övergång från sandiga till leriga delar i samma 
varv förekommer däremot icke. Ute i fåltet kan man således 
i allmänhet åtskilja en senglacial lera från yngre lerbildningar. 

I fig. 1 är ett parti av en varvig lera avbildat. Skiktningen 
är här ytterst skarp, vilket till stor del betingas därav, att skärningen 
ligger i bottnen av en giacial skiktföljd, där sandlagren dominera 
över de leriga delarna. 

Jämföra vi däremot de leror med varandra, som bildats efter 
ishavstiden, således de leror, som i allmänhet ligga på relativt låga 
nivåer, så få vi i deras struktur icke något säkert bevis för deras 
hänförande till det ena eller andra postglaciala skedet. En littorina- 
iera är än skiktad, än oskiktad, de leror som möjligen kunde vara 
från ancy lustiden, mest oskiktade, de moderna lerbildningama än 
skiktade, än oskiktade. 

Om ock det sålunda stöter på stora svårigheter att här an- 
vända strukturen för att karaktärisera dem, är det dock falskt att an- 
taga, att ibland dessa yngre leror ingen åtskillnad skulle finnas, 
som berättigade uppställandet av typer. Olikheter kunna nämligen 
nog framhållas, men dessa äro då sådana, som även kunna finnas 
hos leror av samma geologiska typ; de kunna därför användas rid 
specialindelningar, men icke nä,r det gäller att uppstäUa natur- 
liga grupper. 

Lämna vi å sido en indelning av lerorna efter geologisk 
grund, finna vi att det material, som sammansätter våra lerarter, i 
många avseenden är av växlande beskaffenhet. Detta visas redan 
därav att lerorna, då de brännas, lämna mycket olika produkter. 
Olikheterna i bränningsresultaten, ifall bränningen i de skilda fallen 
skett på ett likartat sätt, måste tydligen bero på olikheter i ma- 
terialet, och särskilt för lerteknikern är det då av vikt att veta, 
vari dessa bestå. Hos ett material med lerans karaktär är det 
emellertid en hel massa egenskaper, som härvid samverka, och för 
att få en riktig bild av materialets natur, borde således leran un- 
derkastas analys i många riktningar. Med de metoder, som för 



närvarande stå obs till buds, är det dock m&ngen gäng så gott 
«on) ogörligt att få ett tillfredsställande svar på alla uppställda 
frågor, och man måste därför ofta nöja sig med att utforska de 
allmänna dragen hos materialets egenskaper. 

SixndhaUen, 

Det har tidigare anförts att de glaciala och postglaciala le- 
loma i regeln äro starkt sandhaltiga. Bäst framträder detta i de 
varviga lerorna, där en lerhaltig de] småningom övergår i ren sand. 
Men också övriga lersorter hos oss, även de mest plastiska, äga 
hög sandhalt: 

I en lera ställes vanligen sanden som motsats till den s. k. 
lersubstansen, vilken senare så att säga uttrycker lerans egentliga 
karaktär och ger den dess höggradiga formbarhet. Vad lersubstan- 
sen är, är ännu en olöst gåta. Den betraktas oftast som kaolin 
{2 Si Oj Al' Og 2 O), men mycket tyder dock på att den, åtmin- 
stone i lerbildningar av det slag, vi äga, har en annan sammansätt- 
ning. Skälen härför lämnas i detta sammanhang därhän. Dess 
motsats till sanden synes icke ligga i dess kemiska sammansättning, 
utan väl tiU huvudsaklig del i dess fysikaliska karaktär. Medan 
sanden även i sin finaste form är en individualiserad massa, d. v. s. 
sammansatt af mineralkom, är lersubstansen så vidt man hittills 
kunnat avgöra sannolikt oindividualiserad, en amorf eller kolloidal 
substans. Under sådana förhållanden vore det naturligtvis av största 
intresse att kunna avskilja dessa två delar, lera och sand, från 
varandra. 

Emellertid fiiines ända hittills icke någon metod, som leder till 
ett tillfredsställande resultat. Under förutsättning att lersubstansen 
i varje fall är kaolin, har hittills i stor utsträckning använts den 
s. k. rationella analysen, som består i behandling af lermaterialet 
med starka sjrror och luter (konc. svavelsyra, klorfri saltsyra och 
koncentrerad natronlut). Denna metod har dock visat sig vara 
oanvändbar för ett material av den beskaffenhet, som de kvartära 
lerorna hava, emedan under behandlingen med starka syror flere 
av de i leran ingående mineralen lösas och avlägsnas samtidigt 
med lersubstansen. Enligt förslag af B. Zschokke*) har därför 
den rationella analysen ersatts av en modifikation av densamma, 
som består däri, att den kemiska analysen kombinerats med en 
mekanisk slamanalys. Enligt detta förfaringssätt erhålles sanden 



*) B. Zsdiokke, Zur tekn. Aiudyse der Tone. Baumat. Ztg. VII, s. 10, n:o,ll. 



riktigare bestarad, In då den vanliga rationella analysen användes, i 
vid de nndereökningar av finska leror, som utförts pi Greologis 
Kommissionene laboratorium, har därför denna metod*) även kot 
mit till användning. 

I tabell I äro en mängd finska leror upptagna, vilka unda 
sökts pä sandhalten. Undersökningarna bäva härvid utförts pi 
material frän olika delar av landet, och lerproven hava till huvud- 
saklig del tagits frän ställen, där leran tillgodogöres för tegeltill- 
verkning. Vidare är materialet valt sä, att alla säväl geologiska 
som tekniska typer i landet finnas representerade. 

I fyra efter varandra följande kolumner äro' resultaten av 
den mekaniska slamanalysen hopställda. Separeringen af materia- 
let har härvid vid undersökningarna utförts sä, att leran först siktats 
genom ett sikt med 4 850 maskor per cm', varefter den genom 
siktet gångna delen utslammats efter materialets fallhastighet pei 
sekund, så att tre grupper med olika fallhastighet erhållits. I den 
finaste delen, som omfattar allt det material, som har en lång- 
sammare fallhastighet än 0,2 mm per sekund, ingår således även 
lerans finaste del, lersubstansen. 

I den följande kolumnen äro förhåilandetalen (a, b, c) mellan 
lerans finaste sanddelar upptagna. Härefter följa procenttalen för 
lersubstans samt den del, som löses i utspädd saltsyra (1 : 20). 

Jämföras de i de olika kolumnerna förekommande talen med 
varandra, så visa dessa, att de olika lerorna förete stora likheter 
med varandra. 

Mängden av grövre sand, som icke går genom 4 860 siktet, 
varierar sålunda mellan 0,1 och 9 •/q. Flertalet av leronia har 
dock en alldeles obetydlig halt af denna sand. Av de 62 proven 
hava sålunaa 28 st. en dylik sandhalt under 1 % o^h 18 et. en 
^andhalt mellan 1 och 2 5 st. mellan 2 och 8 %, 6 st. mellan 
3 odi 4 7o. 1 st. mellan 4 och 6 «/o, 1 st. meUan 5 och 6 7o. ^ 
st. meUan 6 och 7 7o. 1 et. mellan 7 och 8 7o. 1 st. 9 7o- Ung. 
64 ^/o av hela antalet lerprover hava sålunda en lägre sandhalt än 
2 7o denna sandsort. Grovleken av sanden varierar i allmänhet 
mellan kom med 3 och 0,3 mm diam. 

De finare sandslagen, fin- och stoftsanden^ som man kunde 
kalla dem, hava i analysen indelats i tre grupper. Den med giövsta 
material omfattar den sand, som är finare an den avsiktade sanden, 

*) Benj. Frosterus: Bidr. t. kännedom, om våra lerors tekn. egenskaper. 
Oeol. Komm. Oeotekn. Medd. N:o 1. Även Teknikern 1906. 
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men grövre än den, .som faller med 2 mm hastighet per sekund, 
en sand, där komstorleken varierar mellan c:a 0,3 — 0,2 mm. Mäng- 
den av denna sand växlar i de 62 lerproven mellan 1,5 och 28 
I allmänhet äro dock de höga procenttalen sällsynta. Sålunda finnas 
blott 2 prov med halt över 20 ®/q, ö prov med en sandhalt mellan 
10 och 20 7o» inedan alla de övriga hava en halt under 10%. 

Följande sandgrupp omfattar den sand, som faller med en 
hastighet mellan 2 och 0,2 mm per sekund. Kornetorleken ligger 
i medeltal mellan 0,2 och 0,1 mm. Sandhalten i de undersökta 
proven varierar i denna mellan 0,5 och 34,4%. Då emellertid 
endast 2 prov äga en sandhalt under 2 % och 2 prov en halt 
mellan 10 och 2 %, medan alla övriga hava en högre sandhalt, 
blir denna sandgrupp i regeln betydligt större än föregående. 

Den sista gruppen omfattar slutligen den sand, som har en 
långsammare fallhastighet än 0,2 mm per sek. Kornstorleken är 
vsåledes mindre än 0,1 mm, och går upp till minsta möjliga. Var 
(len yttersta gränsen i detta fall ligger kan icke angivas. I ta- 
bellen är emellertid i denna grupp även intagen den del, som bör 
karaktäriseras som lersubstans. Gruppen, sådan den framträder i 
tabellen, blir således icke direkt jämförbar med de övriga, men då 
hänsyn tages till de tal, som angiva lersubstans (eventuellt även 
den i saltfiyra lösliga delen) så erhålles en föreställning om dess 
relativa storlek. Frånräknas lersubstansen, så blir högsta värdet 
för sanden inom denna grupp c:a 72 7oi lägsta åter c:a 29 %. 

Av talen inom dessa grupper får man dock icke någon 
föreställning om den totala sandhalten i leran. Värdet för denna 
del kan erhållas endast i fall mängden av oindividualiserad ler- 
substans är känd, ty att slamma ut all sand från en lera är på 
grund av materialets finhet outförbart. Även bestämningen av den 
verkliga lersubstansen är emellertid med de hittills använda meto- 
derna mer eller mindre osäker. Med den modifierade form av den 
rationella analysen, som vid denna undersökning använts, erhålles 
nämligen icke ett säkert tal för enbär lersubstans, ty genom be- 
handling med utspädd saltsyra löses med all sannolikhet en del, som 
icke kan räknas till lersubstansen, medan en annan del vid samma 
behandling möjligen faller under denna grupp. Det tal som er- 
hålles såsom värde för lersubstansen enligt denna metod är således 
för lågt och det tal, som utgör summan av den i saltsyra lösliga 
delen och den erhållna lersubstansen, är för högt för att uttrycka 
den verkliga lersubstansen. Då emellertid icke någon säkrare me- 
tod än den kombinerade mekaniskt-kemiska analysen för närvarande 



— 10 — 



fiDnes, måste man nöja sig med de resultat den omändrade ra- 
tionella analysen ger. 

I tabellen är mängden af total sandkdU angifven i två ko- 
lumner. I kolumn I är sandbalten beräknad så, att summan av 
erhållen lersubstans och i utspädd saltsyra lösliga delar avräknats. I 
kolumn U bar sandbalten erhållits genom avdragning av balten 
av erhållen lersubstans. I kolumn I hava vi således ett uttryck 
för maximi-, i kolumn U ett sådant för minimivärdet av den 
totala sandmängden. En granskning av de erhållna talen visar 
då, att totala minimi sandhalten varierar mellan 55 och 81 7o> 
totala maximi sandhalten mellan 74 och 91 Vo* 

Vi se härav att det ^lert-materud, sam finnes i vårt land, 
till övervägande del tägöres av fin sand, 

I det föregående har framhållits, att den sand, som ingår i 
leran, till väsentlig del är av mycket fin beskaffenhet. Då lerorna 
vidare med hänsyn tiU formbarheten visa ratt stora olikheter, är 
det högst sannolikt, att dessa betingas av variationer i sand- 
grovleken, sålunda, att en del hålla stora mängder af mycket 
fin sand och små mängder av grövre sand, medan i andra skillnaden 
mellan de olika sandgrovlekama är obetydlig, så att ett något så 
när homogent material finnes. 

För att utröna detta bar ett försök gjorts att jämföra sand- 
grupperna med varandra, uppställda i sådan ordning, att materialets 
olikformighet kommer till synes. Vid jämförelsen bar den grövsta 
sandgruppen, d. v. s. den sand, som är grövre än 4 850 siktet, bort- 
lämnats, och endast den finare sanden tagits i betraktande. I denna 
hava då de tre i det föregående beskrivna grupperna ställts emot 
varandra och uttryckts genom förhållandetalen av deras mängder. 
Av sammanställningen framgår att alla, på tre undantag när, inne- 
hålla större mängder av grupp b än av grupp a, och att den finaste san- 
den, tillsammans med de rent leriga delarna, finnes i största mängd. 
I tabellen hava de olika lerorna sedan ordnats efter varandra med 
hänsyn till materialets kornighet på så sätt, att de leror, där sand- 
gruppema finnas i mest ojämna proportioner, ställt främst, och de, 
som äga jämnaste proportioner, kommit till sist i uppställningen. 
Lerproven, på detta sätt uppställda, bliva sålunda ordnade efter 
tilltagande jämnkomigbet utan hänsyn till den absoluta finhets- 
graden. 

En granskning av proven i denna ordning ger vid banden, 
att överst i tabellen hopats de leror, som äro typiska varviga leror; 
12 sådana följa i omedelbar följd på varandra. Bland de sedan 
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följande lerproven ligga jrtterligare sex prov, som kunna föras 
till de gladala lerorna. Flertalet av dessa representera emellertid 
djupare liggande lager, som i regeln äro fattiga på fint lerslam. 
Av alla finska lersorter äger således den typiska varviga leran stOrsta 
omväxling i avseende å materialets komighet. De äro i detta hän- 
seende mest heterogent sammansatta. 

Omväxlande med varandra följa efter dessa i tabellen ler- 
proven från leravlagringar av olika typer. De angivas i tabellen 
som blåa, svarta, gråa och skiktade leror samt moleror. 

Av dessa närmar sig den skiktade leran till utseendet mest 
den varviga leran. Den utmärkes i regeln av mycket tydlig skikt- 
ning, orsakad av att tunna, vanligen endast 1 mm tjocka, väl be- 
gränsade sandlager omväxla med lerhaltiga skikt. En övergång 
mellan sand och lerhaltig del har man icke i den, utan följa de 
olika skikten omedelbart efter varandra. I fuktigt tillstånd känne- 
tecknas leran av en vanligen rent brun, ofta nästan kopparbrun färg. 

Ute i fåltet förekommer den i flertalet fall på nivåer under 
littorinagränsen och ligger ofta ovanpå en blöt, blåaktig lera, som 
icke visar tydlig skiktning. I flertalet fall äro dessa leror att hän- 
föras till littorinaavlagringama, vilket bl. a. förekomsten av tal- 
rika diatomaceer av littorinatyp bevisar. Jämte den brunfärgade 
skiktade leran ingår i undersökningsserien en mängd prov av 
skiktad lera med grå färg, I en del fall är denna lera mycket 
fint skiktad och starkare sandhaltig än de bruna skiktade lerorna, 
samt förekommer stundoro på nivåer ovanför den sannolika littorina- 
gränsen, vilket tyder på att den i sådant fall är en äldre avlagring 
än littorinaleran. I andra fall åter är skiktningen mindre tydlig 
och skiktena tjockare än i den gråa leran. 1 många fall har denna 
lera anträffats på nivåer under littorinagränsen och uppträder 
tillsammans med alldeles unga svämavlagringar, vilket sålunda 
tyder på en ung svämlera. 

Med benämningen svart lera åsyftas i tabellen de lerbildnin- 
gar, som i fuktigt tillstånd äga en nästan bläcksvart färg. Ofta 
förekommer den svarta färgningen dock endast fläckvis i leran, 
som till sin huvuddel är grå eller blågrå. Då leran torkar, för- 
svinner den svarta färgen fullständigt, varjämte en antydan till 
skiktning ofta skönjes. Dessa leror äro alla unga littorinaavlag- 
ringar och förekomma vid låga nivåer i våra kusttrakter, särskilt 
det österbottniska slättlandet. 

Med Må lera betecknas en i fuktigt tillstånd gråblå lera 
utan tydlig skiktning. Den förekommer ofta i flere meter mäk- 
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tiga lager under den bruna littorinaleran ; på mänga ställen täckes 
den även av svart lera eller grå sandig svämlera. I torkat till- 
.stånd antager den en hård stenartad beskaffenhet, visar en musslig 
brottyta samt saknar all antydan till skiktning. Möjligen hör 
denna lera till de s. k. ancylusavlagringama. Den är allmänt ut- 
bredd i synnerhet i lerflackorna i S.W. Finland. 

Benämningen molera i tabellen hänför sig slutligen till gråa 
eller gulbrunföi^de lerbildningar med så stark sandhalt, att ma- 
terialet blivit i det närmaste oplastiskt. I vått tillstånd låter den 
endast med svårighet forma sig och har, som man säger, benägen- 
het att < rinna». I torkat tillstånd är den mycket spröd och lätt 
sönderfallande. Skiktning iakttages i en del fall, saknas i andra. 
Denna lerbildning finnes ofta under den var\*iga leran och ligger 
vanligen direkt på grovt grus eller berg. Den är att räkna till 
de älsta glaciala avlagringama. 

Genom att sandhalten ytterligare öksu3 övergår denna «lera» 
i en fullständigt oplastiskt gråfärgad jordart, den s. k. jäsleran, 
som ofta ligger mellan glaciala lerans bottenlager och morängrut^et. 

Granskas lerornas ordningsföljd i tabellen, finner man, att efter 
den första obrutna följden av varviga leror följer i omväxlande 
blandning skiktade leror utan tydlig varvighet, blåa leror och mo- 
leror. Någon regelbunden ordning dem emellan kommer icke till 
synes. Dock ligga de skiktade gråa lerorna av gladal ålder, de 
blåa lerorna och moleroma tätare hopade högre upp i tabellen, 
medan de skiktade bruna lerorna ligga lägre ned. Först i tabellens 
nedre hälft uppträda svartleroma och de gråa moderna svämleroma. 
Man kommer därför till den slutsats, att de yngsta leravlagringama 
sammansättas av ett jämförelsevis jämnkamigt eHler rättare jämngrovt 
material och sålunda bilda en motsats tUl den varviga leran, medan de 
finskiktade bruna och gråa lerorna samt de blåa lerorna intaga en mellan 
dem liggande plats. 

Huruvida och i vilken mån sandhalten inverkar på det brända 
materialets egenskaper och om de här uppställda större lergruppema 
bliva sådana även i tekniskt hänseende skall längre fram un- 
dersökas. 
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Den mineralogisha och kemiska sammansättningen. 

Den kemiska sammansättningen hos en bergart eller jordart 
är betingad av dess mineralogiska uppbyggnad. Denna åter är 
beroende av bildningens geologiska uppkomst. Med hänsyn till 
bildningsättet kan man tala om ursprungliga eller primära och 
sekundära bildningar. En vulkanisk (eruptiv) bergart är en primär 
geologisk bildning, en sandsten, som uppstått av förvittningsrester 
från andra bergarter, en sekundär. De flesta jordarter äro på 
samma sätt av sekundär bildningsnatur. Detta gäller även om 
lerorna. 

Emellertid hava icke alla sekundära berg- och jordarter bil- 
dats på samma sätt. Då det material, av vilket jordarten består, 
uppkommit genom berggrundens förvittring, har detsamma i en 
del fall blivit kvarliggande på den plats, där förvittringen skett, 
och jordarten har då en stark släktskap med den underliggande 
bergarten; i andra fall — och dessa äro de vida talrikare — har 
gruset flyttats från sin ursprungliga plats med tillhjälp av vatten 
och vind, har omlagrats, omsorterats och hopblandats med främ- 
mande material. När det är fråga om jordartema, skiljer man 
därför mellan primitiv- och derivatbildningar. 

Det inses då att jordarter, som ursprungligen härstamma 
från samma moderbergart, kunnat få en alldeles olika beskaffenhet, 
beroende av om den är primitiv eller derivativ. Bättre än andra 
jordarter visa lerorna detta. En jordart av primitiv karaktär, som 
genom förvittring uppstått av granit eller gneis, sammansättes därför 
till huvudsaklig del av fältspatens slutliga om bildningsprodukt, 
kaolin, och bergartens oförvittrade delar, kvarts och glimmer. I 
fall däremot en omsortering av materialet ute i naturen försiggått, 
har kvartsen och glimmern avlägsnats samt sanden och kaolinslam- 
met hopats till en plastisk massa, kaolinlera. 

De primitiva jordarterna hava emellertid endast under gynn- 
samma förhållanden kunnat bevaras, d. v. s. då de legat å ställen, 
därifrån de icke kunnat borttransporteras av vattnet eller vinden. 
Kaolinlager äro således jämförelsevis sällsynta jordarter. 

Nu utgöres berggrunden, av vilken de primitiva jordarterna 
uppstå, icke enbart av granit och gneis, utan har mångenstädes en 
rätt omväxlande beskaffenhet. Även förvittringsresterna bliva därför 
mycket olika. Under sådana förhållanden måste en derivativ jord- 
art, som uppstått från olika primitiva jordarter, få en varierande 
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HammanMLttning, beroende av huru omväxlande den berggrand varit, 
Hom levererat materialet. 

I vårt land, där de primitiva jordartema blivit faUständigt 
omblandade med varandra, då istidena glacierer ströko över landet, 
kunna vi således icke vänta oes förekomster av ren kaolin, utan 
(let lermaterial vi hava, måste besitta egenskaper, som äio hemtade 
från våra olika bergarter. Den individualiserade dden i leran, d. 
v. B. sanden, utgöres sålunda av mineral från granit och gneis 
(kvarts, fältspat, glimmer), men även av beståndsdelar från andra 
kristallina bergarter, och den oindividualiserade delen ntgör en 
blandning av kaolin och förvittringsprodukter, som uppstått ifrån 
(le i våra bergarter vanliga järn- och magnesiarika mineralen (glim- 
mer, homblende, pyroxen, granat, järnmalm, kismineral na. fl.). 

Ett troget uttryck för detta är den kemiska analysen. Medan 
en analys på en kaolinlera anger kiselsyra, lerjord och glödnings- 
förlust (vatten) i sådana mängdförhållanden, som betingas av 
kaolinens kemiska sammansättning (2 O • Al^ O, • 2 Si O^, finna vi 
Hämma konstituenter i våra leror i proportioner, som snarare påminna 
om dem i en eruptiv bergart än uti kaolin. Kiselsyrehalten i en 
IK)stglacial lera, jämförd med den i en kaolinlera, är sålunda högre, 
likaaå järn-, magnesia-, kalk- och alkalihalten, medan lerjords- och 
vattonhaltcn är lägre. Följande exempel förtydliga detta. 
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*) CaH Bischof, Qesammelte Analysen der in Tonind. benutzten Mine- 
ralien. Leipzig 1901. 
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Av exemplen tyder analysen av lera från Zettlitz på en nästan 
ren kaolin. De små mängder av magnesia, kalk, järn och alkalier, 
som här förekomma, härstamma tydligen av föroreningar. I skif- 
ferlerorna, vilka mest bilda lagar i stenkolsformationen, tyder den 
högre kiselsjrrehalten på i materialet inblandad kvartssand, varjämte 
en relativt hög jämhalt visar, att kaoiinmaterialet är uppblandat 
med jämhaltiga mineral. En skarp kontrast till dessa analyser 
visar analysen av den glaciala leran. Förhållandet mellan kisel- 
syra och lerjord visar visserligen att ett överskott af lerjord finnes, 
som icke bindes av vanliga bergartsbildande mineral, men den 
höga halten av baser tyder samtidigt på, att en mängd olika mine- 
ralsubstanser måste ingå i materialet. 

En sammanställning av flere analyser av glaciala och post- 
glaciala leror från vårt eget land (tab. III) ådagalägger vidare, att 
någon synnerligen stor olikhet icke finnes i kemiskt hänseende 
mellan leror från olika trakter och av olika geologisk ålder. Högsta 
kiselsyrehalten går i de anförda exemplen upp till c:a 65 lägsta 
till c:a 48 %. Granskas emellertid den analys närmare, som anger 
det sistnämnda talet, framgår det att denna lägre halt av kiselsyra 
icke åtföljes af stegrad lerjordshalt, vilket ju vore att vänta, ifall 
ett kaolinrikare material förelåge. Däremot är jämhalten anmärk- 
ningsvärdt hög (c:a 13 7o)* kiselsyrehalten står således 

här icke i sammanhang med förekomsten av större kaolin- 
mängd. 

Av de övriga i analyserna ingående bestämningarna varierar 
kalkhalten mellan 1,57 och 4,72 7o» magnesian mellan 1,37 och 
7o, alkaliema mellan 1,74 och 7,6 ®/o. Mangan- och fosfor- 
halten är städse så obetydlig att lerans tekniska egenskaper sanno- 
likt icke röna något nämvärt infl3rtande av dem. Svavelhalten är 
städse imder 1 Vo* Kolsyra är angiven endast i en analys. Totala 
vattenmängden, beräknad som glödgningsförlust, går i ett fall upp 
till något över lO^Of ^ övriga betydligt lägre. 

Man frågar då, vid vilka mineraliska former de olika elemen- 
ten här äro bundna. Då lermaterialet är av ytterligt fin beskaffenhet 
och endast en del av detsamma kan utsepareras som sådan sand, 
där de enskilda kornen kunna säkert bestämmas, stöter det på 
stora svårigheter, att med tillhjälp av dessas kemiska karaktär be- 
räkna mängden av de olika mineralen i leran. Den vid bergarts- 
analyser använda metoden, att av totalanalysen beräkna den 
mineralogiska sammansättningen, kan därför för en lera icke an- 
vändas. 
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Det bästa resultatet skulle naturligtvis erhållas, ifall det vore 
möjligt att fullständigt ur leran avskilja dess finaste delar, ler- 
substansen, från dess grövre, sanden. I sådant fall skulle en särskild 
analys av dessa båda grupper ge en föreställning om materialets 
roineraliska uppbyggnad. 

Såsom tidigare framhållits är detta emellertid med hittills 
använda metoder icke görligt. Den ursprungliga rationella analysen 
ger ett alldeles otillfredsställande, den kombinerade, mekaniskt- 
kemiska analysen, ger ett bättre, men dock icke ett i alla delar tillför- 
litligt resultat. Emellertid är den sistnämnda metoden dock den 
för närvarande bästa och den har därför även för föreliggande 
undersökningar använts *). Enligt denna få vi lermaterialet indelat 
i tre delar: sand, lersubstans samt en del, som löses i utspädd 
saltsyra. 

Frågan är då varav dessa två senare delar bestå. För att 
utröna detta hava i ett antal lerprov, som ingå i tabell UI, såväl 
lersubstansen som den i salt8}rra lösliga delen kvantitativt under- 
sökts, varvid dock endast de i dem ingående viktigaste bestånds- 
delarna blivit bestämda. Tabell IV å följande sida anger resultaten. 

Av sammanställningen framgår, att rätt avsevärda mängder 
av kiselsyra, järn, lerjord, kalk och magnesia anträffas i dessa delar. 
Sålunda finnes i de båda sammanslagna delarna SiO, 1^12%, 
uträknade i procent av hela lermassan. Härav finnas ungefär lika 
delar i lersubtansen och den saltsura lösningen; endast i prov 
n:o 21, som utgör en typisk svartfläckig littorinalera, finnes över- 
vagande Si Oj-halt i lersubstansen. — Av Alj O3 finnes 8 — 15 7o 
i de sammanlagda grupperna. I en del fall ligger mera än hälften av 
denna halt i den saltsura lösningen, i andra fall omvänt i lersubstansen . 
Tages åter hänsyn till järnet, så framgår, att nästan hela den mängd- 
som totalanalysen anger, anträffas i lösningarna, att sålunda ler, 
massan genom behandlingen med utspädd syra och svag sodalösning 
förlorar så gott som hela sin järnmängd. Anmärkningsvärt är 
härvid, att en icke ringa del av järnet ligger i den s. k. ler- 
substansen, i en del fall t. o. m. i större mängd än i den saltsura 
lösningen. Redan detta visar sålunda, att den del, som bestämmes 
som lersubstans, icke kan vara enbart kaolin, vilket ytterligare be- 
Btyrkes av att i lersubstansen även anträffas avsevärda mängder 
CaO och MgO. 

*) Ben]. Frostenis. Bidr. t. kånned. om våra lerors tekniska egenskaper. 
Ocol komm. Qeotekniska meddelanden n:o 1. 
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Tmb. tv. 

Halten av $alter, pom \wgdi i de gemm dem kombmerade mekaniskf- 
kemiäca aaaly9en löäa ddena. 



N:o 




SO, 


F^O, 


Al, O, 


CtO 

1 1 


Ms o 


26 


( 

1 HQ (1 : 10) lösligt 


2,St > 


7,« 7» 

3,70 . 


7,78 7. 
1,80 > 


. 0,00 > 1 


0,«4 7. 
1,31 > 






5,8*7. 


10,7» 7, 


9,61% 


l,»o V. 


1,»« 7. 


21 


I HQ (1 : 10) lösHgt 


2,4* 7. 
9,** » 


4,16 
2,48 > 


, 3,84 7. 
4,61 > 


j 0,86 j 


0,»8 •/• 

0,*« > 






' 12,00 


6,84 


8,48*. 

i 


0,66 7. i 


»,"7. 


76 


1 HQ (1 : 10) lÖflbgt 


A mmm •/ 

0,17 V, 
0,17 > 


' 3,*8 7, 

1,88 . 


K mm. .1 

5,50 7, 
4,08 » 


A mm .f 1 

0,68 7. , 
0,05 • 1 


0,87 7» 
0,87 » 






o,.*v. 


5,«7. 


9,87 7. 


!,"•/. ; 


0,84 7, 


81 


1 HQ (1 : 10) lösUgt 


1,»3 . 


5,10 7. 
2,18 > 


7,15 7. 

7,74 . 


0,33 7. 1 
0,05 . 1 


o,«» 7. 

0,7» » 






3,«»V. 


7,8«7. 


14,00% 


1,48 r. 1 


0,88 7. 


199 


I HQ (1 : 10) lösiigt 
Lersubstans 


2,20 •/. 
2,02 . 


MO 7. 

2,8» . 


4,m7. 

7,18 » 


0,64 7. j 
0,15 . 1 


1,»» 7. 
1,01 > 






4,"V. 


9,04 7. 


11,80 V, 


0,80 7. i 


2,4*7. 


200 


1 HQ (1 : 10) lösligt 


1,80 7, 
2,00 » 


3,10 7. 

3,44 » 


3,08 7. 
7,38 > 


! 

0,34 7. 1 

0,55 > 1 


0,17 7. 






3,80 •/, 


6,54 7. 


10,44 7. 


0,80 7. ] 


M»V. 


82 


1 HQ (1 : 10) lösligft 


i,"7. 


4,«o7. 

4,48 » 


5,50 7. 
2,85 > 


0,30 7. I 
0,88 > 1 


0,18 7. 

0,10 > 






3,»» 7. 


9,38 7. 


8,85 7. 


M8 7. 1 


0,88 7. 



Under förutsättning att lemiaterialet genom denna behandling 
med syror och baser blir så att säga rentvättadt från allt finare 
material och att de icke lösta delarna representera den verkliga san- 
den, så visar då undersökningen av den sistnämnda delen, att dess 
huvudmassa utgöres av kiselsyra i form av kvarts, en mindre del 
av lerjordssilikat (fältspat). Fältspaten är tydligen till betydlig del 
plagioklas, d. v. s. kalknatronfältspat, vilket bevisas av att en icke 
obetydlig del av den i totalanalysen ingående kalken icke går i lös- 
ning vid behandlingen med syror. Även den mikroskopiska gransk- 
ningen av sanden bestyrker detta. Glimmer förekommer tydligen i 
varierande mängder i de olika lerorna, i ty att i en del lerprov 
endast en obetydlig del av magnesium gått i lösning, i andra åter en 
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rätt ansenlig del avlägsnats under behandlingen med syror och baser. 
Granitens och gneisens mineral äro således huvudbeståndsdelarna 
i våra lerors sand. 

Till sanden måste dock sannolikt räknas åtminstone en del 
av det, som löses i utspädd saltsyra. Huvudmängdema utgöras 
här av järn och lerjord. Från vilka mineraliska substanser ler- 
jorden härstammar är svårt att på grund av dessa bestämningar 
säga — sannolikt har man att räkna med lätt lösliga vattenhaltiga 
lerjordsilikat — däremot kan man med större säkerhet sluta sig 
till järnets härkomst. Bedan med obeväpnat öga finner man näm- 
ligen i leran, då denna slammas i olika finhetsgrader, små brun- 
färgade kom eller hopgyttringar, som då materialet behandlas med 
utspädd syra mer eller mindre fullständigt försvinna. Denna brun- 
färgning härrör tydligen av jämföreningar, järnhydrater, som ut- 
fallit i lerslammet och på det mest intima sätt blandats med även 
de finaste sandkornen. Det är således denna ockerartade järn- 
produkt, som bidragit till lerans höga jämhalt. Å andra sidan är 
det tydligt att järnet förekommer bundet på olika sätt i leran, då 
en icke oväsentlig del av detsamma icke löses i utspädd saltsyra, 
men anträffas i den del, som behandlats med soda. 

Vad slutligen den sistnämnda delen, d. v. s. den s. k. ler- 
substansen, vidkommer, så ge analyssiffroma icke något besked om 
huru denna är uppbyggd. Att den icke enbart består av kaolin, 
framgår tydligt, ehuru man dock kan antaga, att denna substans 
är en viktig del av densamma. 

Den kemiska analysen öfverhuvud ger sålunda icke säkra 
hållpunkter för bedömandet av lermaterialets sammansättning. 
Kombineras elementaranalysen med en rationell analys med ut- 
spädda syror och baser, får man på sin höjd en föreställning om 
materialets kvantitativa sammansättning, men icke några säkra upp- 
gifter om, i vilka mängder de olika mineraliska substanserna ingå. 
Man kan därför endast i alldeles allmänna drag karakterisera ler- 
materialet med hänsyn till den mineralogiska uppbyggnaden. 

De glaciala och postglaciala lerorna sammansättas sålunda till 
oUddes åvervägande del av en mestadels synnerligen fin och i en del faU 
ov magfnesiaglimmer starkare förorenad kvartsfäUspatscuid, vilken är upp- 
blandad med relativt små mängder ai^ en sannolikt kolloidal ^lersubstans* 
samt ockerartade jämföreningar. 
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Tekoologbka egenskaper. 

Ett lermaterial av det slag, som skildrats, måste i tekniskt 
hänseende besitta egenskaper av anspråkslös art. Redan en gransk- 
ning av de kemiska analyserna visar, att i högre mening eldfasta 
produkter icke finnas bland våra leror. Härtill är lerjordshalten 
alltför låg och järn halten för hög. Frånsett detta kan man emeller- 
tid tänka sig, att även ett sådant lermaterial visar olikheter, som 
äro av teknisk betydelse. För att utröna detta har det finska ler- 
materialet i Geologiska Kommissionens laboratorium underkastatc: 
en mängd olika undersökningar. Dessa hänföra sig dels till det 
obranda råmaterialet, dels till själva bränningsprodukten. 1 det 
följande anföras de viktigaste av de resultat, som erhållits. 

Det obrända materialets egenskaper. 

Leran» formbarhet och vaitetihalt vid normalkonsistens. 

En lera äger som bekant förmåga att i sig upptaga betydande 
mängder vatten. Ifall leran förut torkats, uppsuger den med sådan 
häftighet detta, att ett fräsande ljud uppstår, liksom då en kalk- 
sten övergjutes med en syra, och leran förvandlas småningom till 
en tjockflytande degartad maissa. Vid en viss halt av vatten 
besitter leran vidare egenskapen att kunna knådas och formas. 
Den kan härvid förlänas former, som bibehållas, då materialet 
torkat. 

Med hänsyn till sistnämnda egenskap, som benämnes form- 
barhet eller plasticitet, äro lerorna emellertid mycket växlande. 
En del äga en mycket stor formninguförmåga, andra åter en liten, 
d. v. s. i en del fall kan formningen utsträckas synnerligen långt>, 
tunna, sirligt formade stycken kunna av materialet erhållas, utan att 
leran brister under formningen, i andra fall åter håller leran ihop, 
endast ifall grova former givas densamma. 

Orsaken till denna egenskap ligger tydligen i lerans fysika- 
liska natur. Plasticiteten betingas enligt flertalet forskare av en 
klotforraig gestalt hos lerans minsta smådelar, men står tydligen 
även i sammanhang med den vattenmängd, »om ingår i leran. 

Det har gjorts flere försök att instrumentalt bestämma eu 
leras forrabarhet, så att den kunde angivas genom tal. De nog- 
grannaste resultaten i den vägen hava erhållits vid de systema- 
tiska lerunderöökningarna i Schweiz, för vilka ett skilt instrument 
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konstraerats, med vilket den b. k. plasticitetskoefficienten kun- 
nat angivas. För undersökningar i den skala, som kommit i fråga 
för de finska lerorna, hava sådana bestämningar emellertid icke 
kunnat utföras. Här har därför tillgripits den vanliga metoden, 
att uppskattningsvis angiva formbarheten efter lermaterialets för- 
måga att, formad till tunna strängar, låta sig böjas till en viss 
grans, tills en bristning sker. En dylik bestämning är naturligtvis 
mycket subjektiv, men ger dock ett för praktikern i de flesta fall 
tillräckligt noggrannt resultat. Av jämförelserna mellan olika finska 
lerBorter framgår, att en stor del av det lermaterial, som finnes 
hos oss, har en rätt hög plasticitet; särskilt är detta fallet med de 
blåa oskiktade och de finsandiga skiktade, bruna eller blåa lerorna, 
som geologiskt taget höra till de yngre leravlagringarna i vårt 
land. Som exempel på sådana högplastiska leror kunna anföras: 
blå oskiktad lera från Spurila (n:o 61, 62), blå skiktad lera från 
Kyrö i S:t Mårtens (n:o 60) ävensom en skiktad brun lera (n:o 54), 
överlagrande den förra, brun lera från Kervo (n:o 42 B) o. s. v. 
En lägre plasticitetsgrad äga i allmänhet de varviga lerorna samt 
sådana blåa leror, i vilka mängden av stoftsand och lersubstans 
är låg. De starkt svartfärgade littorinalerorna höra även hit. 
Jämföras särskilt de leror med varandra, som ingå i tab. I, 
framgår att i flertalet fall de, som äga låg total sandhalt (tab. I 
tot. sandhalt I; minimital), äga större plasticitet än de, där den 
totala sandhalten är hög. Detta är ju även något, som på förhand 
måste antagas som det sannolika, då plasticiteten tydligen betingas 
av stora mängder av fint material i leran. Däremot synes enbart 
halten av lersubstans icke giva utslag om plasticitetsgraden, ty 
bland de undersökta lerorna finnas flere sådana med låg halt av 
lersubstans, vilka visa en höggradig formbarhet. 

En och samma lera visar emellertid olika vattenmättnings- 
stadier. Vill man angiva formbarheten, måste därför bestämningen 
av plasticiteten utföras vid ett visst vattenmättningsstadium hos 
leran. Härtill väljes i regeln det, då leran, såsom man säger, har 
normalkonsistens, varmed förstås det tillstånd hos leran, då den, 
formad mellan händerna till bolliknande klumpar, lossnar från 
handen utan att häfta vid huden. I detta tillstånd äger leran 
sin maximala formbarhet, d. v. s. lerans normalkonsistens angiver 



•) B. Zschokke, Die Schweizertschen Tonlasfern. Il Technolos;. Teil. a. 24—29. 
Beitr. zur Oeologie der Schweiz. Qeotecfanisdie Serie. IV Lief. Bern 1907. 
Heranageg. von der Schweiz. Oeotechn. Kommissioi]. Ziirich. 
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även dess plasticitetsgräns. Man skulle tycka, att en pä detta 
sätt utförd bestämning av cnormalkonsistensen» vore mycket subjek- 
tiv. Emellertid hava kontrollbestämningar, som utförts särskilt 
vid de ovan citerade schweiziska lerundersökningama (I. c. s. 10) 
visat, att leran i detta tillstånd bar sin bestämda karaktär även 
däri, att den vid c normalkonsistens »-stadiet innehåller en bestämd 
mängd vatten. Kontrollbestämningama ådagalägga nämligen, att 
samma lera kan av olika personer bringas till i det allra närmaste 
samma normala konsistens, d. v. s. samma vattenmättningstillstånd. 

Då således en lera i normalkonsistens-stadiet är en mycket 
bestämd produkt, spelar lerans vattenbalt i detta stadium en vik- 
tig roll. 

Granskas det finska lermaterialet med hänsyn till denna 
egenskap, visar det sig, att rätt avsevärda variationer förekomma. 

I tab. V äro ett antal leror från olika orter och av delviB 
olika geologiska typer ordnade efter varandra efter avtagande vat- 
tenhalt. Denna är uträknad i ^/^ av lerans vikt vid normalkon- 
sistens. Det visar sig då, att vattenhalten hos de undersökta finska 
lerorna varierar mellan 46,6 7o 12,5 •/«• Av inalles 130 skilda 
lerprov, av vilka flertalet tillhör skilda fyndigheter, ägde: 

2 st. en vattenhalt över 40% 

19 » » • » 30—40% 

100 » » » » 20—30 » 

9 » » » » 12—20 » 

Jämföras de olika lerorna med varandra med hänsyn till 
den geologiska och petrografiska karaktären, så framgår att de 
leror, som äga en vattenhalt av 40 7o och däröver, äro med mull- 
ämnen starkt uppblandade, blöta leror av alldeles ungdomligt slag, 
således mestadels moderna svämleror. 

De leror, som hava en vattenhalt mellan 30% och 40%, 
tillhöra även en gemensam typ. Alla kunna de nämligen hän- 
föras till liUoririaavlaffringarna ; hit höra således de svartfläckiga 
österbottniska kustlerorna liksom de blåa och blågråa, i allmänhet 
oskiktade lerorna, som ligga vid låga nivåer i våra kusttrakter, 
men även i flertalet fall de finskiktade bruna leravlagringar, som 
ofta växellagra med blåa littorinaleror och vilka vanligen även 
ligga vid låga nivåer. 

De typiska varviga lerorna av glacial ålder anträffas i tabellen 
först inom den grupp, vars vattenhalt understiger 30%. Högsta 
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Taö. K 



Lerarter ordnade efter fallande vattenhait vid normalkonsistens. 
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Lerans fyndort och karaktär 
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81,3 
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82,7 


5,26 






87,4 
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81,06 


9,64 


69,5 


0,02 
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3,55 
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4,74 


72,88 
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49 A 
42 B 
100 
7 
lE 
59 

26 
21 
3 
13 

129 
176 

22 
199 

81 

15 

62 
1 

87 

43 
60 

56 

93 

98 

30 
126 

96 

19 

77 

76 
200 

25 
5 A 

31 B 
42 A 
230 
54 



Hitttis, Lojo: på munimnen rik svlm- 
lera 

Keikkala, Viborg; svartlera (littorina) 

Kervo, Tusby; skiktad, brun (littorina) 

Kempele, Limingo; svartlera (littorina) 

Dickursby, Helsinge; blå (littorina) . . 

Hoplaks; brun, skiktad (littorina?) . . 

Kyrö, S:t Mårtens; brun, skiktad (Ht- 
torina?) 

Aminne, Esbo; blå, skiktad (littorina) 

Turvala, Kotka; svartlera (Uttorina) . . 

Ryttylä; varvig (gladal) 

Bergstad, Borgå; skiktad, brun (litto- 
rina) 

Jokela, Nurmijårvi; varvig (glada!) . . 

Tohmajårvi; varvig (glada!) 

Turvala, Kotka ; brun, skiktad (littorina) 

Sibbo; varvig (glada!) 

Puolimatka, Messuby; varvig (glada!) 

Nickby, Sibbo; varvig (glada!?). . . . 

Spurila, Pemar; oskiktad, blå (ancylus) 

Juurikorpi, Kymmene; varvig (glada!) 

Ruukki, Revolaks; brun, skiktad (Ut- 
torina?) 

Nunnanlaks, Juuka; varvig (glada!) . . 

Kyr5, S:t Mårtens; blå, 4 ra under 
dagytan (glada!?) 

Tammisuo, Viborg; blå (glada!?) . . . 

Kumo; varvig (glada!) 

Markkula, Hirmi; varvig (gladal) . . 

Hunttila, Impilaks; vatvig (gladal) . . 

Oerknäs, Lojo; varvig (gladal) .... 

Huhta, Hirmä; skikUd (littorina?) . . 

Vesterkulla, Ingå; varvig (gladal) . . . 

Lehmo, Kontiolaks; molera (gladal) . . 

Koutaniemi, Paltamo; molera (littorina?) 

Vaala, Utajirvi; brun, skiktad (littorina?) 

Tavastkyrö; varvig (gladal) 

Storgård, Borgå; starkt sandhaltig blå- 
lera 

Kyrkstad, Lojo; varvig (glada!) .... 

Kervo, Tusby; rostig ytlera 

Vimpeli, Paltamo; varvig (gladal) . . . 

Tammisuo, Viborg; varvig (glada!) . . 



46,6 

38,5 
35,0 
34,0 
32,0 

32,5 

31,6 
30,0 
30,6 

29,1 

28,5 
28,1 
28,0 
27,0 
27,8 
27,5 
26,6 
26,3 
25,t 

25,6 
24,6 

24,1 
23,0 
23,1 
22,7 
22,3 
21,s 
21.6 
21,1 
20,7 
20,3 
20,3 
19.3 

18,6 
17,8 
17,2 
16,1 
12,5 
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vattenhalt bland dem visade en lera fiAn Ryttyla, hoe vilken vatt- 
net bestämdes till 29,1^0* Emellertid är gränsen emellan de 
glaeiala och postgladala lerorna i detta hänseende icke sä skarp, 
som man härav möjligen kunde sluta. Leror av poetglacial ålder 
med en vattenhalt under 30% finnas nämligen även. Hit höra 
särskilt en hel mängd av de fin^kiktade bruna lerorna, vilka så- 
lunda i detta fall ansluta sig till de gladala lerorna. Även de 
oskiktade blAa ancylusleroma falla inom denna grupp med en 
vattenhalt av omkring 26 7o* 

Leror med en vattenhalt under 20% ^ r^eln starkt 
sandhaltiga och tillhöra ombildade ytlager av diverse leravlagringar 
ävensom glaeiala och delvis även postglaciala avlagringar, särskilt 
i landets inre delar. Flertalet leror i vära insjöterränger äro av 
detta slag. 

Om man ock sålunda på grund av lerans geologiska typ och 
allmänna utseende kan sluta till dess ungefärliga vattenhalt, så 
blir dock denna gruppering mycket approximativ. Detta framgår 
bäst, då leror av samma geologiska typ, men tillhörande olika 
lager i samma lagerserie, jämföras med varandra. 

Från sammansättningen i tab. VI framgår sålunda, att sär- 
skilt i lerlager, tillhörande littorinaavlagringama, rätt stora varia- 
tioner förekomma inom samma fyndighet. Ancylusleroma och 
även de typiska varviga lerorna visa i allmänhet mindre växlin- 
gar i detta hänseende. Dessa variationer förklaras därav, att lerorna 
över huvud icke äro fullständigt likartat sammansatta bildningar. 
Redan i samma lager- kan den mineralogiska uppbyggnaden även- 
som strukturen vara olika och ännu större skillnader kunna natur- 
ligtvis påvisas, då olika delar av samma lagerserie jämföras 
med varandra. Särskilt inom littorinaleromas grupp finnas stora 
växlingar. Lager av <svarta leror» omväxla med tydligt skiktade 
bruna leror; starkt plastiska blåa leror med jämförelsevis hög halt 
av lersubstans växellagra med lager med hög sandhalt och lägre 
plasticitetsgrad ; således kunna inom samma lagerserie ytterlighets- 
typer påvisas. 

Denna variation av vattenhalten i en lera är i flere hänseenden 
av största betydelse. För lerteknikern spelar den en roll av stor 
ekonomisk bärvidd. Det är nämligen icke likgiltigt om ett mate- 
rial, som före den egentliga tekniska behandlingen, i detta fall 
bränningen, skall utsättas för torkning, har att avgiva större eller 
mindre mängder av fuktighet, ty man kan som ett axiom fastslå, att 
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Tab. VL 
Vaäenhait k 



tmr vid normalkonsisiens från olika lager i samma 
fyndighet. 



N:o 



Littorinaleron 



Styv g^rå ytlera vid ca 50 cm. djup under dagytan 



Orå lera 
Brun lera 

Brunprä 
Blågrå 



90 
120 
180 
200 
280 



KärsämäkL 

Ytlera vid ca SO cm. djup under dagytan 

Rostfärgad lera > > 100 > > > > 

Brungrå > > > 100 > > » > 

» » > » 170 > » » > 

Blågrå > > > 200 » > » > 

YUstarv. 

Rostfirgad ytlera vid ca 100 cm. djup under dagytan 
Svartlera > t 100 > > > > 

Orå lera > > 200 > > » > 

* > » > 400 * > 1 > 



Ancyluslera. 



Spuriia, 



61 ; Orå ytlera ca 50 cm. djup under dagytan 

62 Ori lera > 150 > « > » 

63 På filtet torkad ytlera 



Qiadala leror. 



PttoUmatka, 

Varvig lera; ytlager . . . 
> » mellaniager . 
9 > bottenlager . 



Kyrkstad, 

Skiktad lera ca 100 cm. under dagytan 
Varvig » » 200 » » » . . 
> » bottenlager 



Vattenhalt 
•/• 



29,a 

34,7 
26,8 
35,a 
32,5 
26,1 



28,8 
30,8 
21,8 
42,8 

26,1 



25,8 
31,7 
31,8 
24.8 



24.8 

26,8 
29,7 



27,8 
24,9 
25,0 



31,1 
25,1 
17,8 



Tomvin- 
ning 

% 



7.» 
«,* 
6,S 
T.» 
7.» 
4,7 



9.« 

6.» 
12.» 
7.4 



6.7 

6,8 

8,0 
4,0 



7.» 

7,8 
9,1 



6,1 
4.» 

2,0 



9.» 
7,» 
4,T 
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en lera med större mängd vatten behöver en längre tid för torkning 
än en s&dan med mindre vattenhalt. 

Varje tegelbrännare har sig bekant, att det vid torkningen av 
de slagna teglen direkt i luften är sA gott som omöjligt, att ut- 
driva allt vatten från lermassan. I praktiken utsättas därför även 
de lufttorkade teglen, innan de brännas, för en förvärmningsprocess 
inne i ugnen, de csmokas» såsom termen lyder. Men härvid träda 
just lerans olikbeter fram; tegel slagna av en del leror äro lätta, 
andra svåra att csmoka», och följden av detta är, att en lera, som 
icke undergått riktig behandling i detta hänseende, ofta under själva 
bränningen utsättes för missfärgningar, blir på 3rtan överdragen 
av ett ljust beslag, som består av nybildade salter uppkomna under 
bränningen genom inverkan av vattenånga. 

Då det sålunda är en nödvändighet att bringa leran »i full- 
ständigt torrt tillstånd, innan bränningen sker, är det även av vikt 
att veta vilken tid, som åtgår för att utdriva vattnet ur olika 
lerarter. Vad de finska lerorna vidkommer, hava några fullt exakta 
undersökningar angående lufttorkningen hittills icke utförts. En 
del grova försök, som gjorts så, att lerprov med olika vattenhalt, 
men slagna i lika stora stycken, utsatts för torkning vid vanlig 
rumstemperatur, tills konstant vikt antecknats, varefter de jämförts i 
avseende å torkningstiden med varandra, hava dock visat att tork- 
ningstiden står i något så när jämn proportion till lerans vattenhalt. 

För att få utrönt, vilken roll fuktigheten spelar vid csmok- 
ningen», hava noggrannare bestämningar utförts. 

Av tvenne leror från samma fyndighet, vilka visa stor skill- 
nad i vattenhalt vid normalkonsistens, slogos samtidigt fem olika 
stora prov. Av dessa voro n:o 2, 3, 4 och 5 motsvarande gånger 
större än n:o 1. Proven slogos i samma form, så att bredden och 
längden för alla prov blev densamma, medan tjockleken blev 2, 
3, 4 och 5 gånger större än den hos n:o 1. Omedelbart efter 
slagningen annoterades vikten hos proven och de utfiattes för tork- 
ning vid rumstemperatur tills konstant vikt erhölls. Härefter in- 
lades proven i en med drag försedd torkugn av chamotte och ut- 



Tab. VIL 



Ler- 
prov 



ln:o l'n:o 2!n:o 3* n:o 4ln:o 5 

I I I 



Vattenhalt i •/„ bortdrivcn| 
genom lufttorkning \ 



42 A 
42 B 



16,03 13,571 13,95i 12,39 
i30,04| 30,43|30,77| 30,92 



11,41 
30,70 



Medeltal för 
proven I - 5 . 



13,47 

30,S7 
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sattes för torkning till en temperatur av 90® C. Under torkningen 
uttogos proven samtidigt från ngnen och uppvägdes efter bestämda 
mellantider, ända tills varje tegelprov antagit konstant vikt. 

Resultaten av dessa bestämningar ses i tab. VIII. I denna 
är n:o 42 A en lera med en vattenhalt av c:a 19 n:o 42 B en 
sådan med en vattenhalt av c:a 34% normalkonsistens. 



Taö. Vm. 



Lerprov 42 A. 

Vatten, som bortdrivits ge- 
nom torlming till 90^ C 

Antal timnuur, som åtgått 
till torkningen .... 



Lerprov 42 B. 

jVatten, som bortdrivits ge- 
, nom torkning till 90"* C 
Antal timmar, som åtgått 
, till torkningen 



2.41 
1 t. 



3,07 
5 t. 



•/• 



I 



7o 
4,7» 



I 



4 t. 15 m.'7 t. 30 m. 

I 



6,51 

10 t. 45 m. 



7. 

7,ft8 

14 t. 



3,10 I 3,14 I 3,-7 I 3,30 I 
9 t. 30 m.|l4 t. 30 m.|l9 t. 30 m.l27 1. 15 mJ 



Bestämningarna visa att vid lufttorkningen lerproven nto 42 A 
förlorat något olika vattenmängder, så att det tunnaste teglet (n:o 1) 
avtagit mera i vikt än det tjockaste (n:o 5), medan alla lerproven 
n:o 42 B avtagit ungefär lika. Denna olikhet kan möjligen bero 
på olikheter i temperatur och luftens fuktighet vid försökets ut- 
förande, då torkningen av proven 42 A och B skedde under 
olika tider. 

Det anmärkningsvärdaste, som talen i tabellen visa, är emeller- 
tid, att under torknin<;en vid bestämd temperatur i torkugn, således 
det försök, som närmast motsvarande «8mokningen> vid tegelbrännin- 
gen, det efter lufttorkningen kvarblivna vattnet erfordrar en längre 
torkningstid för att avlägsnas från en lera, som äger större total 
vattenbalt än från en, som äger en mindre. Med andra ord det 
gerum ngnstorkning bortdrivna vattnet synes vara intimare bundet i en 
lera med hög, än i en lera med låg vattenhalt. 

Jämföras proven med varandra med hänsyn till den tid, som 
åtgått till att utdriva detta vatten, så framgår av försöket^ att i detta 
fall provet 42 B erfordrat i närmaste dubbel så lång tid som provet 
42 A. Den totala vattenhalten i leran vid normal konsistens är i 
prov 42 B icke fullt dubbelt så stor som i prov 42 A; den efter 




oa vattirGiiiingd 



fräfi kr» «ff'/rdrM i «<t fail duhM iuf tid aom i ett annmt. 

Varj^å decria d^caij beror år. icsaa en stöfie aoial len>r 
TinrierBöktft i Mmma srfte^ sviit au flipL Juifö» de båda proven 

raaodra i aTTeecde i modtadu aadm^ kocnigbet ocfa ler* 
<9Tib»tan.<-, fmngir d^jdk« an de i måo^ fail ir> ^anmdns mot- 
natfler. Provet 42 A har sÄianda en tnui maYi miwandhalt av 
89,13* V pr*>vet 42 B en ^^édaii ar varrid aandeii i det 

foPitnäinrKia provet år öv<*rvågande gr*>v, i det senare fin ^mfr 
tab. I,; lika<-å infdtr ier^Tih^etaik^n i större mängd dft^isV^' i prov 
42 B än i pror 42 A (lO^T*/, . 

De«6a iakttagf-liser tala för an lermaterialetB finhetigrad är 
bestämmande for desé förmåga an applaga vatten, M en av Ht 
finare wuäeridä umwuouuM lerm irke alletuui hérher^mr eu tiSrre vmiten' 
mängd än en Ura av grövre wuäeriai, uiam ärem ioHtmr lémfmmmare på 
åådani Mt, att dei er/crdrag en längre tarkrngsHd fir att aldnca Bomma 
vattenmängd från en lera med hög tatai vaUemkdtt åm från en aådan 
med lägre. 

Detta är en iakttageb^e som särskilt tegelteknikem, vilken 
arbetar med 8tora mängder material, bör hava i ögonsikte, dä 
kalkylerna om tillverkning^koetnadema nppetäll:is. 

Men även för andra Bpöremål är lerans olika vattenhalt av 
l>etydel0e. I terränger med leravlagriugar influeras grondvatiens- 
mängderna tydligen i hög grad av lermaterialets egenskaper, och 
man inser, att man i hithörande frågor icke kan kalkylera med 
lera som ett enhetligt begrepp, utan att lerans art och fysikaliska 
>K^kaffenhet i varje enskilt fall måste bestämmas. Lerartemas 
olika vattenhalt är slutligen även av betydelse för jordbruks- 
Hpc)rsmål. Ett närmare ingående på dessa frågor faller dock utom 
ramen för denna uppsats. * 



Hå gott som varje lera besitter som bekant egenskapen att 
Hammandraga sig, då den torkar. Denna sammandragning eller 
«H vinning» sker, ifall materialet är väl homogeniserat, vanligen 
utan att bristningar i detsamma iakttages; och ju finare, mera 
plastisk leran är, desto större är i regeln krympningen. 

Jjerans svinningsförmåga uttryckes vanligen genom tal, som 
angiva ujaterialets krympning i en riktning. För utförande av 



Lerans iorrsvinningsförmåga. 
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dessa bestämningar slås leran i en form av bestämd längd, var- 
efter provstyckena torkas, först i luften och sedan i torkugn till 
110^ C. Efter torkningen uppmätas provkroppamas längd med 
ett särskilt instrument (csvinningsmätare»). Det erhållna talet jäm- 
föres med tegelformens längdtal, så att krympningen uttryckes i % 
av den ursprungliga längden. 

En sammanställning av torrsvinningstalen för de finska leror, 
som undersökts, visar att hos dessa torrsvinningen varierar mellan 
c:a 13 och 1 procent. 

I tab. IX äro ett mindre antal leror hopställda efter av- 
tagande svinningstal. 



Tab, IX, 



Torrsvinniag, 



N:o 

42 B 
68 
122 
49 A 
59 

31 C 

13 

22 

27 

15 

48 B 

142 
118 

I E 

62 

10 
3 

11 

31 A 
9 
34 B 
126 



Brun, skiktad (l^ttorina) 
D:o d:o du> 

Svimlera 

Svartlera (IHtorina) . . . 
Brun, skiktad (ancylus?) 

Varvig ytlera 

Gri, skiktad (littorina) 
Brun, skiktad (Uttorina) 
D:o d:o d:o 
Varvig (gladal?) . . . . 

Blå 

Varvig (gladal) 

Qri, skiktad (littorina) . 

D:o d:o 

Blå, oskiktad (ancylus) . 
(Varvig (gladal) 



D:o 


d:o 


D:o 


d:o 


D:o 


d:o 


D:o 


d:o 


D:o 


d:o 


D:o 


d:o 



V. 

13.2 
12.» 
12,7 
12,1 
10,0 
9,9 
9,6 
9.5 
9,1 
9.0 

8*9 
8.2 
8.0 
7.» 
7,7 
7.6 
7,5 
7.4 
7,3 
7,2 
7,0 
6,8 



N:o 
84 

no 

53 
25 
81 
88 
43 
30 
93 
82 
2 
94 
43 
101 
230 
200 
76 
54 
45 
229 
77 



Varvig (gladal) .... 
Orå, skiktad (littorina) 

Varvig (gladal) 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

Orå, skiktad (Uttorina) . 
Varvig (gladal) 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

D:o d:o 

Molera d:o 



•/. 

6.7 
6,f 
6.5 
6.5 
6,1 
5.0 
5.8 
5.5 
4,6 
4.5 
4.4 
3.4 

3.5 
3.2 
3,0 
2.0 
2,8 
2,5 
1,6 
1,5 
0,9 



I 



Av sammanställningen framgår ungefär detsamma, som då 
lerorna uppställdes efter vattenhalten, d. v. s. att den största 
svinningen finnes hos de finskiktade bruna och vattenrika blåa 
lerorna, hörande till littorinaavlagringama, medan de i regeln grövre 
sandiga, varviga lerorna hava en mindre svinning. Fullständig 
överensstämmelse mellan vattenhalt och svinning förefinnes dock 
ej, såsom av tab. V framgår, där även svinningstalen äro utsatta. 
Åskådliggöras dessa egenskaper grafiskt, så att t. ex. vattenhalten 
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i lerorna mngiyeB genom en jämt stigande linje, så blir ckarran» för 
motsvanmde svinningsCal blott en i stora drag stigande, i zickzack 
gående linie. 

Man kan således saga, att en bog vattenhalt hos leran vid nor- 
malkonsistens endast i allmänna drag åtföljes av en stark svinning 
hos materialet i torkat tillstånd. 

Svinningstalen ådagalägga även i sin mån graden av lerans plas- 
Ucitet. Hög svinning tillkommer de finast uppslammade, cfeta» 
lerorna, låg de sandiga, c magra» lerorna. I torrsvinningen har man 
sålunda på sätt och vis en vårdemätare för materialets formbe- 
ständighet i torkat tillstånd. En fet lera torkar in och förlorar 
något av sin form i fuktigt tillstånd. Materialet måste där&r om- 
ändras, i fall det skall användas för bränngods. Den förändring, 
man företager, består i inblandning av främmande ämnen, oftast 
sand. I^ran cmagras» som man säger. 

I tekniskt hänseende är det därför av vikt att känna lerans 
torrsvinningsegenskaper. En erfarenhetssats är, att en lera, som i 
torrt tillstånd svinner mera än 6 %, bör magras. En översikt av 
det finska lermaterialet visar sålunda, att flertalet av våra leror 
äro sådana som svinna sä starkt, att magringssatser måste till- 
gripas. För en del måste tillblandningama bliva mycket höga, i 
enskilda fall 30— 40 7o lerans vikt i torrt tillstånd. 

Vill man särskilt för tegelindustrin i detta hänseende upp- 
ställa lertyper, kan man sålunda säga, att aUa de starkt plagtiska 
blåa och gråa lerorna, aUa finshtktade bruna leror samt en rätt stor 
del av de varviga lerorna äro sådana, som måste starkt sandblandas. 
Nästan alla i våra kusttrakter uppträdande leror höra till detta slag. 

Leror med så liten torrsvinning, att magringstittsatser huma bort- 
lämnas, finnas huvudsakligen inom de varviga leromas stora grupp. 
Som typer för dem kunna exempelvis vissa leror från Jokela och 
Ijeppäkoski anföras, och över huvud anträfEas sådana mest i trak- 
ter som äro belägna ett gott stycke inåt land från våra kuster. 
Flertalet av leravlagringarna från Finlands centralare delar äro 
även av detta slag. 
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Det brända materialets egenskaper. 

Försöksförbränningen, 

Då en lera bränneB vid högre temperatur, övergår den som 
bekant till en stenartad massa, som bibehåller den form, som den 
i torkat tillstånd ägt. Först vid vissa högre temperaturer, som i 
regeln ligga flere hundra grader ovanom den första hårdbrännings- 
temperaturen, sker en uppmjukning av massan, som slutligen vid 
ytterligare stegring av temperaturen efterföljes av en fullständig 
nedsmältning. Beroende av lerans mineralogiska och kemiska 
sammansättning blir emellertid bränningsprodukten mycket olika. 
Variationer, som hänföra sig till färg, porositet, svinning etc., 
visa sig icke allenast hos olika leror, utan även hos samma lera, 
om vid olika bränningstemperaturer, erhållna bränningsprodukter 
jämföras med varandra. Hurudan bränningsprodukten i alla de- 
taljer skall bliva är emellertid ofta omöjligt att före bränningen 
avgöra, även ifall det brända råmaterialet granskas på ett så 
ingående sätt som möjligt. Erfarenbeten har nämligen visat, att 
egenskaper, som vid en undersökning av råmaterialet knappt 
alls komma till synes, kunna hava ett avgörande inä}rtande på 
bränningsprodukten. En lera, vars egenskaper man önskar känna, 
måste därför i varje enskilt fall underkastas en serie brännings- 
försök, för att dess rätta natur skall framträda. 

Vid undersökningarna av de finska lerorna har av varje ler- 
prov, som underkastats petrografisk eller kemisk granskning, en 
bränningsserie utförts, och de erhållna bränningsproven hava seder- 
mera utsatts för ytterligare undersökningar. 

I och för bränningen har leran, sedan den genom handforra- 
ning bragts till cnormalkonsistens», slagits i små tegelforraade prov- 
stycken av storleken 76 X 88 X 13,5 mm. Omedelbart efter slag- 
ningen har vikten hos tvenne prov bestämts. Härefter har hela 
provserien torkats vid rumtemperatur och därefter i torkugn till 
110® C. Slutligen har hela serien bränts till en bestämd temperatur 
och av de sålunda erhållna teglen har vart och ett för sig under- 
kastats förnyad bränning vid allt högre temperaturer, ända tills 
deformations- eller smältningsfenomen kunnat iakttagas. 

Bränningen har utförts i en vanlig s. k. Segerns försökeugn, 
en gasugn, vars konstruktion framgår av fig. 2. Ugnen består av 
en stark chamottecylinder (fig. 2 a), utvändigt beklädd med plåt- 
mantel, samt uppvärmes med 8 stora, samtidigt reglerbara Bunsen- 
lampor (fig. 2 d), hvilka utmynna i mitten av cylindern (fig. 2 e). 
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Uf^ci:: XMrt** iieDn sr m fitt lQiti«|lnt kxk 2 b). Inyandigt 
• •m^. J^««^ ^-riiiiiirieskmffeiielx: nr :2 B* mr en öppen cfaamottecylinder 

5e 2 <si*ai tringmr lAgoinA från 
BoTMmtmpocm att söka ag vag längs 
rn^ityiiiMlen» inre ving ocb därefter 
sia tVrer bfaimingffkapwHn , for att alut- 
heetk cå ut under densamma. Tempe- 
mom kan i ognen fltegraa till något 
1 40u 

BrinDingetemperaturen i ugnen har 
pTranetziflkt hfitlmle med a. k. Seger- 
besli av en serie syste- 
flilikat med grad* 
ulhafSHide wnihharbet. De erhållas 
gmom hftandning ar beståndsddar, som 
anTiodas till glasTrer vid p<M8lins- 
mdostrin, således fiihspat, kalk, kvarts, 
kaoiin ocfa tiil en deå även borax, alla 
i nKjögaei rena tillstånd. Ända till 
4-S skilda nomcr ingå i serien, vilken 
böTTar med en kägla, som smälter vid 
c:a c^.^ C-odi avahitaB med en, vars 
smäiibarhei l^gcr vid c:a 1850* Cl 
For de beetäoBningar, som kommit i 
frk«:a f<.T de £n>ka nrr.^nuu har eiiKllerDd mdart ett £Ual nnmmer 
i «^ritn l«eh -n anliias »ub Xt 

FW>U:::^.:^.i^'D av t^mT>eråiuMi sker med Segeikägloma så, 
an f.t TV k-v»:'. t SÄaiTiiiin 




irssji:ia> i ognen i näilieten av lerproven, 
>>m ^ola bfinnas. ocfa så att de 
ur.i^ biän ningen väl konna ob- 
5<rvefa$ genom hålet i ugnenF 
i ck. Järote den kägla, som skall 
ar4n^ tempefalnren, insättes när- 
mast f<. l;ande och föregående uum- 
D rT. Bränningen £år därefter 
: -rura äi>da tilk den kägla, som 
in&n valt for det ifrågavarande 
:\»r^»ket, höjer ag med spetsen 
nt^iii. Då eldningen avbrutits, 
bör drD Dåima^ LC»gre Dua.meni er. dast visa tecken till böjning, 

Brmm^ AW.- HaiK!hi»c): årr jr«ani:rrc« ■■ ■iiwtliHiif . 3:te Anfl. 
Bmmsckwei^. 1Q07, $. 445— 474. 
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daa ligre nummera däremot vara helt Dedfallen, BAsom av fig. 8 
framgår. Efter en visa övniDg erhåller man snart färdighet att 
avbryta upphettningen i det rätta ögonblicket. 

Det är naturligt att dylika pyrometrar icke giva fullt exakta 
resultat; upphettningstemperaturen kan icke på detta sätt nog- 
grannt angivas i grader, men en god approximativ uppskattning 
av temperaturen erfaålles. Framför en termoelektrisk pyrometer, 



Tab. X. 



StgthdkglåOM kemiska sanmumsittmiig 



Uppskattad tonp. 1 
Celfliiu grader 



[0.3K,O 
[ 0,7 CaO 
[0,3KjO 
[ 0,7 CaO 
[0,3 K,0 
[ 0,7 CaO 
[0,3 KjO 
[ 0,7 CaO 

[0,3K2O 

[ 0,7 CaO 
[ 0,3 KjjO 
[ 0,7 CaO 
fO,3 KjO 
[0,7 CaO 
[0,3KaO 
[ 0,7 CaO 
[0,3Kj,O 
[0,7 CaO 
f 0.3 K,0 
[ 0,7 CaO 
fO,3 K,0 
[0,7 CaO 
fO,3 KjO 
[ 0,7 CaO 
f 0,3 KjO 
[ 0,7 CaO 
f0,3K,O\ 
[0,7 CaO / 
fO,3K,0\ 
[0,7 CaO / 



0,2 PejOj 
0.3 A1,0, 
0,3 FcaO, 
0,3 AljO, 
0,2 PejO, 
0,3 AljO, 
0,2 FejO, 
0,3 AljO, 
0,2 Fe^O, 
0,3 AI3O, 
0,2 FejO, 
0,3 Al^O, 
0,2 Fe,0, 
0,3 A1,0, 
0,2 Fe^Oj 
0,3 A1,0, 
0,2 FeaOa 
0,3 AljOg 

0,jFejO8 
0,3 AI2O3 

0,2 Fe.fi A 
0,3 Al^O, / 
0,2 Fefi, \ 
0,4 Al A / 
0.05 FcaO,) 
0,45AljO3/ 

0,5 AI2O3 



,M ^O, \ 

3,55 SiO, \ 
si 



3 

0.50 



0,45 BjOj 

3,60 SiO, 
0,40 BjOj 
3,65 SiO, 

0,35 B,Oj 

3,70 Si 
0,30 B, 



3,60 SiO, \ 

3,65 SiOa \ 

3,70 SiO, \ 

3,75 SiOa \ 
0,25 RjOa/ 
3,80 SiOa \ 
0,208,03/ 
3,S5 SiO, \ 
^3/ 



0,15 B,0; 

0,»o SiOj 
0,10 B,0. 
3,95 SiO^ 

0,05 B,0; 

4SiO, 



4SiO, 
4Si02 
4SiOa 



0,5 AljOj 5 SiOa 
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Hom ju ger mycket eåkm utslag om temperaturen, äga dessa före- 
trädet, att de angiva temperaturen enligt en skala, som i praktiken 
anxiindee överallt inom lerindustrin. 

Bränmngsfilrg, 

I^eroma antaga, då de hArdbrannas (garbrannas), mycket olika 
fiirgor, $4.)m främst äro beroende på lerans kemiska egenskaper. 

}li hiMMmim^^f^ äga lerjordsrika, jämfattiga leror, 
^x-it eller ockergul fiug lerjordsfattiga, järn* och kalkrika leror, 
<rW eller lädtrimm tktg lerjordsrika leror med medelhög jämhalt, 
hitHf^i eller pUbnm färg lerjord- och kalkfattiga, jämrika leror. 

IV änska lerorna höra till den sista gruppen. Vid Seger- 
kiurlAn O I O, vilken anger garbränningstemperaturen, hava de flesta 
en bnumxi oUor gulbrun farg. Av 116 olika lerprov ägde: 



4 bränningsfiiig kusröd JU 


X\ > y 


tegOröd U 


10 > > 


laderflbrg I 


M » » 


» n 


14 > > 


la^flurg I 




y n 




anmge I 


r.lrcAn^Ä än^ hämtade från den för de schweiziska 



lon:^^^ rs.^Vr;r.c*n:A r.rpT^it.vio iare^kalan som i huvudsak följte 
i^xov, \ \:,rA k:.::\cir. IV ovan anförda färgtonerna följa 

t fTor >Ar^'N:r* *\:.vrÄr..io Ärc^tyrkik så att «husröd> anger 

u oTk.vv:<\ * . rÄ' .cv » vi? r. I; .;>di5te färsren. Det framgår således, 
.10 !::,vv,i '.ir r: A ^rv^ Wtw waI offm tämUigen bleka 

•\».V« v.>- Tscv^i V:»v.>\r. ItrJCYS c^ K^ka karaktär, framgår 
XI \ ä:: vio . f;irc:.>Ä:.>Jir:.A £nnas in^>m nästan alla geo- 
K\4:-,>kA \vr. ä:; or* x:^!^ f,v:v:v r. såloxie? icke är bestämmande 
t.^r o«>csA i ,'^l.:v:;t h:; rrr.,^ IjusAste farorna (läderförg U, 
l<.^:;:V.:>: I .vh !I s,s-: .rjir.ct^ 11 vf;dL<i bv« blåa och svarta 
'«;:;oT,. \v >s.^v..i ^^^ri.: SÄr.;r,> v^miir» Jeror, medan renare 
T\MA :V,-XiT Ar::^.:'^,^^ V \:t i; f.r->k:fc:aiie bruna littoiiDa-Ieiomp^ 
*ro\ .v,> r,.A Ä\ vA:r h.:%v.i h.^ ie vTlicare lagren i skikt - 
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TabeU XL 

Bränmngsfärg kos leror vid olika bränningssiadium. 



N:o 



Segerkigla 010 (c 950* C) 



Segerkägla 07 
(c 1 010» C) 



SegerkflgU 05 
(c 1 050» C) 



42 D 
101 
111 



1 

12 

17 

20 B 

23 

24 

25 

61 

81 

84 
125 
127 



29 
31 B 
48 B 
87 
120 



7 
9 
11 
15 
21 
38 
54 
59 
76 



. 26 
56 

; 70 

100 

! 117 
129 



2 

3 
19 
43 

49 A 

77 

30 

31 Al 
122 



Husrdd III. 

Varvig, Kervo 

Orå (Titt.), Kempele 

» » Toppi 

Tigeirdd II. 
Varvig, Juurikorpi 

> Leppakoski 

Ytleia (Utt.), Dicktireby 

Brun, skiktad (Utt,), Ingarskila 

» » » Turvala . 

Ori (Utt.), Aminne 

Varvig, Tavastkyro 

Ori (Ane), Spurila 

Varvig, Puolimatka 

Varvig, UskeU 

Varvig, Hiittis 

» Oerknis 

LätUiiärffid I. 
Varvig, Åland 

> Kyrkstad 

Blålera, Siiniö 

Brun (Utt. ?), Ruukki 

Varvig, Järvelä 

Läderfärgad II. 

Bli (Utt.), Dickursby 

Varvig, Jokela 

> Leppakoski 

» Nickby 

Svartlera (Utt.), TurvaU . . . . 

Blålera, Lahtis 

Varvig, Tammisuo 

Brun, skiktad, Kyrö 

Ockergttl (Utt.), Koutaniemi . . 

Köttfärgad I. 

Blå (Utt.), Aminne 

Blålera, Tammisuo 

Svartlera (Utt.^ Kärsåmäki . . . 

» > Kempele . . . . 

» » YKstaro . . . . 
Varvig, Jokela 

Köttfärgad IL 

Varvig. Jokela 

Ryttylä 

> Vesterkulla 

> Nunnanlaks 

Orå (Utt.), Kelkkala 

Molera, Lehmonaho 

Orange. 

Varvig, Hunttila 

> Kyrkstad 

Svimlera, Hiittis 



tegelröd I 
husröd II 



husröd I 



tegelröd I . brun 



husröd I 

tegelröd I 

husröd II 
husröd I 
husröd III 
tegelröd I 
husröd I 



husröd II 
tegelfärg II 
husröd I 
husröd III 
husröd I 



husröd I 
tegelröd II 
tegelröd I 
brunröd 
husröd III 
husröd I 
tegelröd II 
husröd I 
tegelröd II 

husröd I 
husröd II 
husröd III 



husröd I 

läderfärg II 
tegelröd II 
husröd II 
tegelröd II 
husröd III 
läderfärg II 

tegelröd I 
husröd II 



brunröd 
brun 



husröd I 



brunröd 



I 



I brun 
husröd I 
brun 



brun 



brun 

husröd II 
brun 
husröd I 



brun 



husröd I 
brun 



brun 



husHkl I 

husröd I 
brun 
husröd I 
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I fall leran bränneB vid högre temperaturer, föräDdra» i r^eln 
fårf^en hastigt Av tab. XI framgår a&lunda, att vid Segerkaglu 
07 flLrgen från en Ugre nyans stegrats till läderfirg II, tegelröd 
II, I, husrod m, n, I och brunröd. I flertalet fall går den vid 
denna temperatur upp till chuMod», dar n:o I redan betecknar 
en rätt mörk rödbrun farg. Anmärkningsvårt är att även de leror, 
som vid garbränningen (Seg. kägla 010) visa en ljus faig, vid Seg. 
käglan 07 alla äga en moriLrod färg. Endast en sandig minera 
från Joensuu visar vid denna temperatur cliderfäig». 

Brännes leran högre än till Seg. käglan 07, erhålles vid Seg. 
kägle-temperaturen 05 i de flesta fall en rent bnm fiig« Den ra- 
daste förgtonen \*id denna temperatur (husrod II) finnes hos starkt 
sandhaltig varvig lera från Tammisuo, medan en något mörkare 
färg \^husröd P anträffas exempelvis hos varvig lera från Tavast- 
kvK), Kyrkstad, Lahtis, Hunttila, molera från Lehmonaho (Joensau), 
littoriua-lera från Kempele, Koutaniemi och Hiittis. 

Redan vid denna temperatur är leran emellertid i flertalet 
fall <jämbräml>, d. v. s. en viss metallisk gjans upptrader i &gen 
och skarvan är i regeln tätbränd. Även begynnande deformations- 
fenomen, lK>stÄende i en gia^ring av tegelytan eller en nedsnoalt- 
ning av kanter horn, kunna iakttagas. Starkare defmnatioDS- 
Oi^h sniiihninirstVnoiuen \"isa sig dock vanligen först vid högre tern- 
pt^ratxm^r ^Seg. kägla Oo — 01\ 

Av iakttagelserna framgår således, oCf «tff Ttt^fllrgtsh wmterM ea: 
^^%ssa irt ;>r I rr\v.'n frr^j"<>\ t^.i brjnmim^ sker tid Im p enät u ner mefkat 
S<yf, »^1 ulv (kå o7, EcxIm i>J S^f. kå^lam os €rkålk$ m mCrk 
/^•y. lVt:a galler dvx^k liks.>m alia övriga här anförda iakttagdser 
bIv'U materialet i oblandat tillstand. Tilifona blandningar i form 
av sar.d eller av.nat matenal. inverka dessa ofta på fiigen. liksom 
vie kunr.a verka oiiiäiuirande ävt n pa andia egenskaper. 



V:d bri::r.::.p: n liks. :a vii torkr.ingen undergår leran i regeln 
ea b i krimp/.irii: eller s. k. svimrlrg. Man antager att detta be- 
Tvr a:: Urar. vid ta ty<:ci:uvi ua:;>?ra:ur biir i viss mån aeg- 
i\-:a::i^\ varv^li de i vita t ^rkaie l^raa fonpkommande porerna 
mer \xii n:er uifyll^ a: Itr:ir.< sa:,».At lir Lenn biir m. a. o. 
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vid denna s. k. klinkerbildningsprocees tätare än den varit i torkat 
tillstånd. Bninnefl lermaterialet vid olika temperaturer, stegraa vid ök- 
ning av temperaturen svinningen till en viss gräns, som då anger ma- 
terialets maximitäthet eller minimiporutbildning. Ända till denna 
temperatur bibehiller materialet i huvudsak den form, det såaom 
torkat ägt. Brännee leran däremot över denna gräns, inställa sig 
de första tecknen pä deformation av materialet. Är leran slagen i 
tegelform, avrundas kanter och hörn samtidigt med det en utvidg- 
ning av massan sker. Vid ytterligare temperaturstegring flyter teglet 
ihop till en formlös massa; den slutliga smältningen har inträtt. 

Svinningen är vid en viss bränningstemperatur olika hos olika 
lermaterial, liksom även svinningsgränsen (maximi svinning) ligger 
vid olika temperaturer. Den bestämmes och angives i tal såsom 
«längdflvinning> på samma sätt, som för det torkade, obrända 
materialet, och cs vinningsprocenten» beräknas pä materialet i såväl 
cnormalkonsistenstadiet» som i torkat tillstånd. I praktiken an- 
gives vanligen den senare mätningen. 

Ghranskas de finska lerorna med hänsyn till bräntiingsvinminffen, 
visa sig rätt avsevärda variationer. Vid garbränningstemperaturen 
(Segerkäglan 010) iakttagee således en maximisvinning (beräknad 
på torkad substans) av 15,i % minimisvinning av O 

Mellan dessa svinningstal finnas så gott som alla tänkbara värden. 
I tab. Xn är ett antal leror från olika lokaliteter uppställda, vilka 
viaa olika svinningstal. 

Av 1201erprov, bos vilka bränningss vinningen bestämts, ägde: 



5 8t. biänmngssvinning 


6—15 7o 


tot. svin. 16—22 


18 > > 


5—6 . 


» > 


11—17 » 


11 » > 


4—6 » 


> » 


7—14 » 


16 > » 


3-4 . 




4—15 » 


20 > * 


2—3 » 




4-12 » 


20 > > 


1—2 » 


> » 


4-11 > 


28 > » 


0,1—1 » 




0—10 » 


7 . . 


0,1 


» » 


0-7 » 



Den ctotala svinningen», d. v. s. längdsvinningen, beräknad 
.p& materialet i < normalkonsistens», varierar för samma leror mellan 
0,0 Vo 21 i' %• I sUyn drag stegras totalsvinningen på samma 
s&tt som bränningssvinningen, så att en lägre bränningssvinning 
åtföljes av en lägre totalsvinning, och omvänt Fullständig kon- 
formitet råder dock icl^e. 
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Ml XJ7. 



3 

3 



SP ? ? 



C0 

si »-I 'iSnsr Ec 3 

51 ffl ffl 

oÄ _K _m o 2.? 



lirt. 



103 Gri yHm. Veåmoj^ UtL 
6t Brmgri jtlenL KinåmttM 
«3 Ori jtkn. Spvfla. Aac 

59 Bnm skiktjd. K7TÖ. Litt. "Tj - - - 
27 Bnm skiktad. Aane. LilL . . . . 

100 STirtfariL Kcflqxle. UtL 

122 DrMaadad sramlen. Hittis. litt. 

42 B Brva skiktML Kcnro. Litt. 

23 Bnm skiktad. Tamia. UtL . . . . 

60 sa. Kyrö. Aac (7, 

117 Srut IcnL VTisttfo. Litt. 

40BBa. Såiniö. Gbdal ?) 

1 Virrig. Jaankoqx. Glaöd 

Grå ytlm. Kcaqxle. LitL 

Blå Äminne. Litt. 

Vanrig. Nickby. Gladal 

Blå. Dkkanbr. LitL 

Svartkn. Tnnrala. LitL 

Vanrig jrtlera. Lalitis. Gladal (?) . 
Grå oskiktad. Sparfla. Aac . . . . 



101 
26 
15 
7 
21 
36 
62 



49ABlågTå. Kdkkala. LitL 
12 Varvis:. LeppäkoskL Gladal . . 

86 GråbU jtlm. RaiikkL LitL (?) 
92 Vamg. LeppäkoskL Gladal . . 

125 » Hiittis » . . 

142 » Gerknås 

176 » Tohmajanri » . . 

81 > Puolimatka • . . 

49 B Blå. Kelkkala. Litt 

84 Vanrig. Laskda. Gladal .... 
, 73 Brun skiktad. Antrea. LitL (?). 

31 B Varvis:. Kyrkstad. Gladal . . . 

87 Bnm. RuukkL Utt. (?) 

10 Varvig. Kolsa. Gladal 

29 » Åland > 

; 34 A » Orimattila • 

'127 I > Gerknas * 

42 F » Kcrvo » 

230 

76 
3 

45 

56 
: 30 
,200 



' » Vimpdi - 

Ockergiil ytlera. Kajana. UtL (?) . 

Varvig. RyttyUL Gladal 

I > Nunnanlaks. Gladal . . . . 
Blå. Tammisuo. GladaL (?) . . . . 

IVarvig. Hunttila. Gladal 

|Bnin skiktad. Vaala. UtL (?) . . . 

' 42 A Ytlera. Kcrvo 

1 120 jVarvisr. JarveUL Gladal 

77 Molera. Joensuu » , 

^229 Varvig. Kajana » 

; 78 Molera. Joensuu * 



15.1 
13.4 

7.4 
M 
M 
5.4 
5.4 
5.1 
5.1 
4.7 
4.« 
4.4 
4,4 
4.1 
3.t 
3.T 

3,t 

3.6 

3.S 

3,4 

3.1 

3,1 

2.1 

2.T 

2.4 

2.4 

2.1 

2,4 

2.4 

2,4 

W 

1.7 

1.4 

1.1 

1.4 

0.» 

0.8 

0.7 

0.7 I 

0.4 

0.4 

0.5 

o,« 

0.» 

o.« 

0,1 
0.0 



7. 

154 



11.7 



cl050*C 



15^ — cl 



IM M 

7^ 17,1 

13.1 14,2 

IM 5.1 

12,1 M 



cl05a*C 
cl090*C 

d:o 
c 1 010» C 
cl05a*C 



11.» 
10.4 
8.9 

7.1 

I7,s 
4,1 

10.4 

9.4 

7.1 

6,s 
10,1 

4.« 

9.2 

— I 

9.S. 
12.1. 

6.S 

7,4 

9.« 

2.4 

9.1 

7.8 
10.4 
11.» 

3,1 

1.» • 

6.0 

2,4 

5,1. 

2,8 

4,1' 
5,0 
0.8 
9.1 

0.7. 

0,1! 



13.7 

11.1 

10.S 
12.1 



cl 130* C 
cl090*C 

dro 
±0 



5.17 
(12.7) 

5,4 

M 
6,4 

12.4 

(7,8? 
9.8 
4.S 

4.4 



11. t c 
9,t c 

7.8 

17^ c 

— c 

11,1 

10.8 C 
10,4 C 

6.8 c 

10.7 1 

12,1 ,c 

10.7 

M 

11,4 C 

5.8 c 
15,2, c 

12, s 

11.1 

12.2 
4,8 
9,1 



lOSO^C 
1 110" C 

1 I30»C 
1090» C 

dro 
1 130* C 
1090' C 
1 130» C 

d.-o I 
1090»q 

d:o I 

d:o 
1090» C 
1 130» c! 
1090*Cj 



c. 



10.2 
13,4 
14,0 
9.2 

9,4 
10.4 
2.0 
9,8 

7.8 

10,5 



1090* q 

d.*o 
1090*C 

.1090*C 

d:o 
d:o 
d:o 
d:o 
d:o 
. 1 150» C 
d:o 
d:o 



c 1 130» C 



4,8 
7.8 

7,8 
(11.0) 
1.0 

4,7 

6,8 

4, » 

4.8 
4,0 
4,0 
5.2 

5. J 
5,1 
5.8 
5,1 
4,7 
3,7 
6.0 

8,7 
5,8 

3.8 
2,8 
3.7 
5,0 
6,0 
2,8 
2,8 
3.8 
5,8 
3,8 
2,* 
2,1 
2,1 
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Tages hansyn till lerans allmänna karaktär, framgår emeller- 
tid, att hög eller låg branningssvinning främst står i beroende av 
materialets fysikaliska natur och petrografiska sammansättning. 
Den kemiska beskaffenheten spelar däremot sannolikt en mycket 
underordnad roll, ty man kan icke påvisa, att större eller mindre 
mängder av de kemiska element, som i analysen angivits, skulle 
åstadkomma nämnvärda förändringar i svinningen. 

De leror, som äga maximala svinningstal, d. v. s. en brännings- 
svinning över 5%, äro nästan alla leror med hög plasticitet och 
stora mängder av fint material. Undantag göra endast några leror 
med hög halt av humusämnen och vilkas plasticitet är mindre 
just på grund av dessa inblandningar. De tillhöra främst de blåa 
eller svartfläckiga littorinaleroma, de oskiktade gråa ancylusav- 
lagringarna samt de finskiktade bruna eller kopparbruna lerorna. 
Typiska varviga (glaciala) leror saknas i denna grupp. Den högsta 
svinning, som iakttagits hos de sistnämnda, är 3,7 men det stora 
flertalet av dem har ett betydligt lägre svinningstal. Man kan 
sålunda utgående från geologiska grupper säga, att leror med maxi' 
mala värden för In-ännmgssvifmingen tUlköra liUorinar och anq^lusav- 
lagringamay de med minimala värden de varviga leromas grupp, medan 
en svinning, liggande méUan dessa extrema värden, således en sådan av 
2 — S,h Vo» finnes hos leror av aUa slag, oftast dock hos sådana av 
yngre geologisk ålder. 

Det har framhållits, att en högre bränningssvinning i allmän- 
het iaktages hos leror med hög plasticitet. Då denna egenskap 
till väsentlig del synes vara beroende på mängden av fint material 
i leran, ligger det nära till hands att antaga, att orsaken till svin- 
ningen även är densamma. För att få en bekräftelse härpå, utvaldes 
ett antal lerprov med olika bränningssvinningar och olika egen- 
skaper över huvud och bestämdes i dem samtidigt och på alldeles 
samma sätt halten av det slam, som faller med en hastighet mindre 
än 0,002 mm per sekund, med andra ord ett slam, som ännu håller 
sig svävande efter ett dygns åvsättningstid i ett kärl fyllt med 
vatten till en höjd av 18 cm. Det är utan vidare klart, att ett 
sådant slam är av ytterligt fin beskaffenhet. En föreställning om 
slammets finhet får man, då man vet, att det räckte mera än 4 
månader, för att ur de slamrikaste lerproven avslamma denna del 
från ett prov på 2 gram. 

Resultatet av slamningama framgår av tabell XIII. 





liHonM iio i labeika i 

wé^ot wk wåf f mwnihimllt iii6d 
; och ilMMMOfdra 8TMS HåitiHyifa pvopoftioneUt ftr» 

idm in i ■iiif, i <kl flit ém ynam wmmån wtåmgi dam 
Mk MO mw ém kö^a ■fiiiwii.in vtxv bcBigni att anl^a. Madan 

boe alla de övriga lerorna fin^lammingden ökas »ed avimuiigan^ 

anahrrai ar 
bår ir Ufre. aTirikaiM frte 
till d€a i aUnikihft U^i 

i 

latårl 
på Hd CL 110^ C 

dn 

liU 

(ofpuiiska iMialBÉidelar^ i 

lonifgåi^Da kemiika icaktioMr. I tak XII ir 
f5r an éil pvor an|.iiiM 
At talan fraaifår, att dma winr wmäkm 1 och 12 
FlRtaki krar harm dock en 
Jäniföre* biännin^öriust^ med 
emellertid icke nåpm fullitandif kanforauM cskUm dnoa egen- 
»kapper. En b'3ig srinning åiföljes vii^iefiigen Taoligen aT en högre 
bränii::g?föri:2st, men undantafr birlfiin giTasL De högsta talen 
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för bräoningsförlasten finner man hoe de svarta liitoruuderoma, 
de finakiktade bmna samt de bl&a lerorna; lägre tal erhållas i all 
mänhet för de grla leror, som höra till de varviga leromas gnipp. 
Tager man saken översiktligt, kunde sägas, att de varviga lerorna 
0fkai kätmehckiuu av en brämnngtiförlust meHan 2 och 6 medan de 
JbukUcUde bruna lerorna, de gråa ancylus- ock framf^ allt de svart- 
fUbddga^ ävenmm de htmueblandade Uftorinateroma hava en hränmnga- 
/Mmt mdloH 6 och 12 y^. En högre bränningsförlust iakttages 
blott hoe mycket starkt dyblandade leror. 

Bränning vid högre temperaiurer. Av garbränningen kan ännu 
ingen säker slutsats dragas angående bränningsproduktens egen- 
skaper vid högre temperaturer. Det visar sig nämligen, att en del 
leror kunna brännas vid högre temperaturer utan att undexgå 
nämnvärda förändringar, medan andra, brända till samma tem- 
peratur, förändras synnerligen starkt. Det är härvid av vikt att 
känna den temperatur, vid vilken de första smältningstecken visa 
sig, d. v. s. temperaturen för begynnande deformaiion. För att utröna 
detta, har av vaije lerprov en serie bränningar utförts, ända tills 
deformation och nedsmältning av materialet iakttagits. 

Undersökningarna visa att temperaturen, vid vilken defor- 
mation hos materialet iakttages, angives av Segerkägloma 07 — 1, 
d« v. B. de första smältningstecken uppträda vid temperaturer 
mellan 1 010^ och 1 160* C. Då garbränningen sker vid c. 960*, 
är således vid tegelbränning den tillåtna maximistegringen av tem- 
peraturen blott 60*— 200* C. En granskning av bränningsproven 
ådagalägger dock, att det är ett jämförelsevis litet antal leror, som 
deformeras vid Seg. kägla 07 (1 010* C), medan i flertalet fall de- 
formationen uppträder vid Seg. kägl. temperaturen 03 (c. 1 090* C); 
därnäst vanlig är deformation vid Seg. kägl. temperaturen 01 
(c. 1 180* C), sällsynt åter en sådan vid Seg. k. 1 (c. 1 160* C). 

Deformationspunkten hos lermaterialet angiver, praktiskt sett, 
ett uppmjukningstadium hos bränningsprodukten och således även 
dess bränningsgräns. Dess verkliga smältpunkt ligger ofta betydligt 
högre. Denna har dock vid föreliggande undersökningar icke i 
varje enskilt fall blivit exakt bestämd. I de flesta faU har dock 
konstaterats, att en stark nedsmältning av materialet sker vid en 
temperatur av 2 eller 3, högst 4 Seg. kägL numror högre än den, 
som angiver deformationen. Högsta smäUningepunkt, som annoierats, 
ar Seg. kägla B, d, v. s. ung, 1 21(fi C, och i detta fall sker defor- 
mationen vid G. 1 160* C. 

Frågar man sig om hos lermaterialet i bränt tillstånd, möjligen 



egenskaper kunnat iakttagas, av vilka man på förtiand kunde draga 
slutsatser angående deformations- och smältpunktema, så blir svaret, 
att sådana icke kunnat påvisas. Nämnvärda variationer i kemisk 
eller mineralisk sammansättning iakttagas ej. Likaså är det svårt 
att påvisa geologiska typer, som skulle visa olikheter i detta han- 
seende. Alldeles allmänt kunde man dock säga, att leror, som 
äga en relativt stor grovsand-halt, i regeln deformeras vi4 högre 
temperatur än leror, sammansatta av övervägande fint material. 
En stor del av de varviga lerorna kan dårf&r i regdn brännas någoi 
högre än de finskUdade U&a och brvna littorinaleroma och de gråa, 
oskiktade anq/lusavlagringama. 

Granskas slutligen lermaterialet, då det bränts vid tempera- 
turer liggande mellan garbränningen och deformationen, så fram- 
träda rätt stora olikheter hos leror av olika typ. Brannes en lera 
vid olika temperaturer, ända ti}ls deformation inträder, visar den i 
regeln allt större och större svinning. Emellertid är svinnings- 
graden härvid för olika leror mycket varierande. 

De utförda bränningsförsöken visa sålunda, att leromas maximi- 
bränningssvinning inträder vid olika temperaturer. Lägsta tem- 
peratur, vid vilken maximisvinning sker, anges av Segerkäglan 
n:o 07 (c. 1 010* C), högsta av Seg. käglan 03 (c. 1098® C); så- 
ledes nå alla finska leror inom en intervall av c. 8(fi C. sin maximala 
kontraktion under bränningsprocessen. Emellertid är denna tempera- 
turskillnad tillräckligt stor för att även i praktiken framkalla avse- 
värda variationer hos bränningsprodukten. 

Efter bränningsvinningens storlek kan det finska lermateria- 
let ordnas i tre huvudgrupper: 

Grupp 1) leror med maximalbränningsvinning vid c. 1 010* C. 
(Seg. kägla 07). 

» 2) leror med maximalbränningsvinning vid c. 1 050® C. 
(Seg. kägla 05). 

> 3) leror med maximalbränningsvinning vid c. 1 090** C. 
(Seg. kägla 03). 

Grupp 1 omfattar samtidigt leror med lägsta deformations- 
temperatur, grupp 3 sådana med högsta. 

Av 100 i detta hänseende närmare undersökta lerprov tillhörde: 

26 st. grupp 1; 70 st. grupp 2; 4 st. grupp 3. 

Inom de olika grupperna kunna emellertid olika typer iakt- 
tagas. Granskas varje grupp för sig, finner man att: 
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Ghrupp 1 

omfattar leror, vilkas maximibränningBeviniimg ^) vid Seg. käglan 
07 varierar mellan 1,1 7o ^ch 17,5 %. Av de undersökta proven ägde 
dock flertalet (av 26 prov 28 st.) en svinning över 6 7oJ motsva- 
rande svinning vid Seg. kägla 010 varierar mellan 0,1 % och 
d,o Ordnas proven efter svinningsdifferensen hos materialet, 
brant vid Seg. käglan 010 och 07, vilken således betecknar ma- 
terialets kontraktion efter garbränningen, angives den maximala 
hopsintringen av talet 13,8 7o» minimala av 0,1 ^q- Svinnings- 
differensen synes emellertid icke stå i ett bestämt proportionellt 
förhållande till högre eller lägre totalbränningssvinning vid Seg. 
kägla 07, såsom redan av följande utdrag ur gruppen framgår. 
(Tab. XIV). En låg svinning vid Seg. kägla 010 motsvaras än 
av hög, än av låg svinning vid Seg. kägla 07. 
Tab. XIV, 




Svinnins:s- | 
differens Ses:, 
kåfirla 010-07 



Svinning: 
Seg. kågla 07 
7o 



7 
81 
26 

20 B 
199 

23 
212 
230 

22 
132 

48 A 
229 
103 



Blå lera. Utt 

Varvig lera; gladal . . 

Blå lera. Litt 

Skiktad brun. Utt. (?) 
d:o d:o 
d:o d:o 

Blå lera. Utt 

Varvig lera; gladal . . 

Brun lera. Utt 

Varvig lera; gladal . . 
d:o d:o . . 
d:o d:o . . 

Orå lera. Utt 



13,8 


17.5 

12,2 

13,0 


9.9 

9,0 


8,5 


13.8 


7,8 


10.5 


7.0 


15.9 


6.2 


8.8 


5,5 


6,4 


3,8 


9,2 


2.7 


3,2 


l.A 


2,0 


1,0 


1,1 


0,1 


15,2 



I flertalet fall är inom denna grupp dock differensen mellan 
svinningen vid de omnämnda bränningstemperaturerna relativt hög. 
Oftast är den större än 5 7o' 

M(xn kan därför 8äga, att flertalet inom denna grupp faUand^ le- 
ror utmärkes av stark svinning ovanom Seg, kägletemperaturen 010 
(c. 950® C). Endast eti fåtal leror svinna mindre än 5 7o vid samma 
bränning, 

Tages hänsyn till lermaterialets geologiska karaktär, framgår, 
att inom denna grupp ingå leror av alla geologiska typer. Tal- 
rikast företrädda äro likväl de blåa littorinaleroma. 



*) Uträknad på torkad substans. 




I m/tOL ånts ir 

gftm#fe grupp. 

ffvir.r.injr^ Tid Seg, Ugie temi 



lOlO 



för grnpp 



2 m^ilan 0,« Gr::pp«n ocn£ittar således looc, som i 



sifawftnlMi mnidre gMtiiiiiiiing.iw i iuu i u g !■ åm IDi e U gmfniwa , 
D«tta fruD|^ även ar diffmnBOi meilui sriiimDgen ho? 
Ifinn vid Seg, k iid g Cw pcnttorep UlO och 06. Duuia ir lämligea 
i fWereiUéstämmelde med det fäng^eode i iHminhrt slöcTe in i 
gmpp 1. Följande tttdng ur bf innr i i^fui cma förtrdligBr detta. 

Taå. XV. 




kiclai7Scc.kicla 

7. 



49 

07 

94 A 

4 r 
29 
94 

I 

122 
92 I 
4i& 
55 
10 
I 

144 

ai B 

213 
42 A 
93 



Vamg kn; flMial 

åu> öso 

m lera, titt 

Vunrig len; gfaetåå 

å:o d:o 
<k«rtlew. Utt . . . 
Vtfvff lera; gtadil 
Orå lcr«. Utt . . . 
V«rv{g; glad«] . , . 

d:o d:o ... 
Molcra d:o ... 
Svimlcra. Utt. . . . 
Vtriflt; gtadil . . . 

na lera 

Vanrig; gladal . . . 
Orå lera. Utt. . . . 
Vanriff; glidal (?) . 

d:o d:o 

d:o d:o 
Blå lera. Utt ... . 
Ytlera. Utt (?)... 
Varvfg; gladal . , . 



IM 


2JB 


17.8 


14^ 




IM 


13^ 


7.t 


17.1 


12.1 


5,1 


13.4 


12.1 


2,1 


12.1 


11.1 


7.» 


HA 


l0.e 


11.» 


12,1 


IM 


1 5^ 


1 11.4 


9.i 


10.a 


IM 




' M 


9.1 




1 M 


9.a 


8.» 


13.1 


14.1 


T,e 


4,a 


19.8 


7.4 


IM 


U.t 


6.t 


3.a 


7,0 


6,t 




M 


M 


10,8 1 


5,2 


6,8 


7.1 , 


4.a 


2,4 


5,8 1 
2.8 1 


2.8 


2.1 




0.8 


1.1 1 


1,5 


4.4 


5.8 ! 
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Först då lerorna inom gruppen jämföras med varandra med 
hänsyn till alla tre bränningsstadiema (010, 07, 05), framträda 
emeUertid olikheterna tydligast. Man finner nämligen, att här ingå 
leror med rätt olika bränningsegenskaper. En del visa en vid 
alla bränningstemperaturer starkt och tämligen jämnt stigande 
svinning, medan en annan del visar en obetydlig svinning vid 
garbränningen (Seg. kägla 010) och därefter en stark svinning 
vid Seg. kägla 05; ytterligare en del visar en låg svinning ända 
upp till temp. Seg. kägla 05. Således svinningar, som kunde 
benämnas A) stark, B) medelstark och C) svag. 

Såsom typer för dessa leror kunna följande anföras: 

Tab. XVI. 



Svinninif 


S. k. 
010 


S. k. 
07 


S. k. 
05 


5.4 
4,7 


13,1 
13.S 
9.5 


14,J 
17,J 
14,7 


2,4 
2,« 
0.7 


9,« 
12.J 


10,7 
12,3 
13,S 


4,4 
0,1 


4.4 
2,4 
3,t 

Or* 


5.t 
5,« 
4,t 
2.# 



N:o 



123 
117 
17 



176 
87 

3 



99 

31 B 
127 
42A 



A, Leror med stark svinning, 

Svåmlenu Litt 

Blå len. Utt 

YtleiTL Utt 



B. Leror med meddstark svinning, 
Varvig; glftdal 



d:o 
d:o 



d:o 
d:o 



C. Leror med svag svinning, 
Vanrlff ; flacM 

d»> d:o 

éso åso 

Yttcia. Utt (?) 



Bäst åskådliggörea detta av följande grafiska framstaUning 

(tig. 4). 20 •/• 




Pig. 4. Nx> 117 B. Stark svinning. 

> 176 > Meddttark svinninff. 

> 31 t Svag svinning. 



1 



.1. 



HZt lir^ra .i»» len^r. åga tilltaigaiKie srinning ända till 

S?sr. kiuiiH vmp. '^o >«'h i4>in <ief ormens vid en häröver tiggande 
twiicfrarir Ena^i^t tx lemr äm av detta slag. 

Txtf \ v 7. 



S k. i7 



S k. 05 

7. 



S k. 03 



tim 


Svarr ja 


3L Lä 


lil 


7.t 


na 


20,7 


tt»! 






11.5 


7,1 




15, t 




Cn era 






Zt 


M 


8,t 








«ki 


3^ 


4,t 


7.« 












Z» 


5.1 



SI * 
Ml * 



'^.ii^r^a/ii-iiir*!! Tib. X^'II framgår, att även dessa 
<a .u> : in xrirrnr ^ i »iet föregående framhållits. 



-iUini:. n.n bri 127 och 54 till de 




A : v> jt^ r >. r • • *. ^-»r fr -c Vrx ar oeh vid vilken 
n: Ttr n - - : r-: i » • * : vvf rt* r ir o^orLjrrn* av ftorsta bety- 
irf^ : v.--iv-.vfc -V :--i--"r >;i-i^. SL^fkil* ar drtta viktigt, 
Li ir r*^»^ .r t: v irsl >a ui. - Si ±22^£a jovY^a rpfmsen- 

"fn* "'-t:": ij?rr fr i ■•".ri- i:-, jj: rir:ciz."*-r:äi!?- ä^: d-^forma- 



Torkad Seg. k. 010 Seg. k. 07 Seg. k. 05 Seg. k. 03 

Fig. 6. Medelstark svinnmg. Varvig lent Rjrttyli (prov n:o 3). 

för tegelbiänniDg, men det gäller även här att veta, om detta äger 
gynnsamma eUer ogynnsamma egenskaper. Av det föregående 
framgår, att en lera tillhörande grupp 1, d. v. s. en Man med 
maximm vmm90 viå S$g* kägle temp. 07^ är en mmdre lämplig tegd- 
hNbmm§»pr&éM åm m mäm, mm tiiihör gruppen 2 odt B, v. t. 
^ mtm ä§ii wmsmai svinnmg vid Seg. kä^fie ttmperaiwnm OB o. 
Bå det ^IJer vanliga murtegel, år vidare ea lera med lÄg 
•^U idB desms går iilL mom ytlaiÉts gAiM^, 



åå 




Torkad Seg. k. 010 Seg. k. 07 Seg. k. 05 Seg. k. 03 

FIg. 7. Svag svinnmg. Varvig lera. Qerknis (prov n:o 127). 
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att föredngm frmmför en sådan med hög. Dei är aåledea de Hä 
gr%ppema 2 o, B köroMäe lerorna med medelstark och Hg witming, 
åom b(hra betrakta» åom vårm kåttm ie§elle ror. 

Fig. 5—7, vim tre bfinninjiBerier från dessa tre gnipper. 
At dessa är leran nu> 122 på gnind av sin starka svinning att 
betraktas som en dålig lera, n:o 8 som en god sandblandningwieia; 
n:o 127 är en tegeilera anviodbar ntan sandtillsata. BiinningiB^ 
inoven äro inaCiUda på en skala, aom visar längden av {mvkroppen 
i normalkonaialens (76 mm), och dar varje delstiick angiver 6 mm. 
Serien böljar i varje fig. med en obfind men torkad provkropp 
odi figuren ger aåledes även en Uld av tocisvinningen. 

Vatfenuppsugmngsfifrmåga. 

I viss mån ett uttryck för bmnniDgsprodoktens porontet är 
materialets förmåga att i sig insuga vatten, vilken ^enskap är av 
största vikt för ett material, som i vattenmättat tillstånd kan 
utsättas för frysning. Den viktsökning, som materialet undergått, 
sedan det en tid legat i vaten, anger materialets vatteninaagninga- 
förmåga. Vid våra bestämningar hava provstyckena mellan båda 
vägningama legat minst 24 timmar i vatten. 

Bestämningarna visa, såsom man även på förtiand kan antaga, 
att vattenuppsugningsförmågan är rätt varierande och beroende 
icke allenast av materialet, utan även av den temperatur, vid vilken 
bränningen skett. 

Hos 114 lerprov, som bränts vid Seg. kägletemp. 010 varierar 
vattenuppsugningsförmågan, uträknad i procent på torrt obränt 
material, mellan 28,3 och 0,4 7o- 

Av dessa prov ägde: 

4 st. vattenuppsugning 25SSy^ 



14 » » 20—26 » 

36 » » 15—20 » 

39 » » 10—15 » 

16 » » 5—10 ^ 

5 » » 0,4—5 » 

I samma serie ägde av 106 prov, som bränts till Seg. kägla 07: 

8 st. vattenuppsugningsförmåga 15— 19,f 7» 
17 » » 10—17 » 

22 > t 6—10 > 

25 » » 1—5 » 

33 » > 0-1 » 



Samt av 96 prov, som bränts till Seg. kägla 05: 

7 st. vattenuppsugningsförmåga 6— 8,5 7o 
11 » > 1—5 » 

78 t t 0—1 » 

Redan denna sammtinställning visar sAledes, att vattenupp- 
sugningsformftgan är störst vid lägsta bränningstemperatur, minst 
vid högsta, samt att den i de flesta fall, då materialet bränts till 
Seg. kägla 05, är sä godt som ingen; m. a. o. materialet uppnår 
en maximal täthet redan vid denna bränningstemperatur. 

Vattenuppeugningsförmågan uttrycker emellertid icke alltid 
materialets verkliga poroeitet, liksom den icke ånger volymen av 
porerna i förhållande till materialets volym. 

Den verkliga porosUefen beräknas enligt formeln : 

där V betecknar materialets egentliga vikt, d dess volymvikt. 

Undersökes den brända leran med hänsyn till denna egenskap, 
vifiar det sig, att i de flesta fall den verkliga poroeiteten överens- 
stämmer med vatt«nuppsugningsförmägan (uträknad på volym) 
endast vid garbränningsstadiet, medan vid högre biänningstempe- 
laturer den verkliga poroeiteten är större än vattenuppeugningen. 

Undersökningar av leror med så motsatta egenskaper som 
möjligt (42 A. B) visa härvid, att då materialet redan nått en sådan 
täthet, att ingen nämnvärd vattenuppeugning vidare sker, likväl en 
höggradig porositet kan finnas, en poroeitet som t. o. m. i vissa 
fall överträffar den, som utmärker garbränningsmaterialet. ^) 

Detta bevisar således, att lermaterialet vid högre brännings* 
fltadier förtätas så, att det blir ogenomsläppligt för vatten, men 
samtidigt uppfylles med luftporer, som icke insuga vatten. 

En slutsats härav är emeUertid, att vattenuppsugning och 
svinning äro beroende av varandra. 

Tab. XVni anger vattenuppeugningsförmågan hos ett antal 
leror med olika svinningar. Lerproven i denna äro ordnade efter 
avtagande vattenuppaugningsförmåga hos materialet, bränt till Seg. 
kägla 05. Av sammanställningen framgår att leror, som äga hög 



*) Ben]. Frosterus. Bidr. till ktnnedom om våra lerors tekn. es^enskaper 
Oeol. Kom. i Finland. Oeotekn. Medd. n:o 1, s. 11^17. 
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Tat. xvm. 



förnågm 



SyhuiIng 



Nm 



J S S S $ J I, 



i 43 A 
. 42A 
54 

- 3 ■ 

I « 
100 

I 127 

; 31 B 

' 37 

< 55 , 

' 17 

I 30 

; 49 A 
122 i 
78 i 
45 i 
76 . 
72 I 

n I 
176 
42 C 
96 

23 

1 117 ; 



•/.I 
9.t; 



I /• 

Vårng, fudrik lera. Siiidö . . . 14.s 

Ytkn. Utt (?) Kenro I2.ii.l0,s 

Vanriff sandrik lera. Taouoisno . 15,4. 13,s 

dro len. RjrttyU 23,S 

dH> lera. KuBO 14,s 13,9 

SYartlcra, Utt Kempde 21,4 18,0 

Wårng len. Oerknis 12,4' 6,t 

d:o KyrksUd 15,7, 7,7 

dM> Lahtis |22,t. 6,4= 

d:o Tamniiao {12,8, 6,1 

Ytlera. Utt Dkknnby ,18,0 7,& 

Vårng. Hmittito 17,7i 7,1 

BU lera. Utt KdkkaU i25,til5.s 

Sviiiilera. Utt Hnttis !27,s 9,a 

Molen gladaL Joensnu il8,s,16,7 

Varriff lera. Ntumaidaks |28,s 17,1 

d:o Kajana '17,5 14,7 

BU lera. Utt. Kininfld I 8,f I 2,* 

Varvig lem Leppikoski il3,8 7,» 

d:o Tohmajärvi 1 5,1 1 3.1 

dio Kenro 115,4 1 2,t 

d:o Hinna ;14,«| 2,» 

Bmn skiktad. Utt Tarvala .... 10,0 0,1 

Blå lera. Utt Ylistaro I17,s| 5,1 



7.|V.: 7. 

8,S| 3,f — 
7,4| V - 
2,t 0,t 

m; - . - 

6,5, - : - 

5,« o,i; - 

4,t| o,ti — 

2,ii 0,s, 0,1 

Ijl 0,o! - 

I,*»! 0,7 0.» 



0,4 

0,s 
0,« 
0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0.1 
0,t 



0.0 - 



— i 

-I 

— I 



yattenuppeugDingsförmåga vid bränningastadiet Beg. kägla 05, i re- 
geln äga låga svinningstal. Undantag häiifr&n gör endast en svart 
lera från Österbotten (n:o 100, Kempele), som visar mycket hög 
svinning, 17 7o Seg. kägle temp. 06, oaktat aven vattenuppsug- 
ningen vid detta branningsstadium är hög (5,3%)- Leror åter, 
som äga låga tal för vattenuppsugningsförmågan vid brännings- 
stadiet Seg. kägl. 05 och medelhöga för Seg. kägletemp. 07, visa 
låg eller medellåg svinning vid garbränningsstadiet, medelhög eller 
hög svinning för bränningsstadiema Seg. kägl. 07 och 05, medan 
slutligen minimal vattenuppsugning vid bränningsstadiet Seg. kägla 
05 och låg vid stadiet Seg. kägla 07 motsvaras av hög svinning 
även i högre branningsstadier. 

Det är således ungefar samma grupper, som erhållas, då 
hänsyn tages endast till svinningen. Dessa kunde därför karaktäri- 
seras även på följande sätt. 
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Orupp Ä. 

Leror med stark svimiing. Minit)ial eller låg vattenuppsug- 
ningsförmåga vid bränningsstadiema Seg,.&ägla 06 — 07. 

Orupp B, ' • > 

Leror med medelstark svinning. Låg vafténuppsugning vid 
brämiingsstadiet S^. kägla 07, minimal vid Seg. kägla 05. 

Orupp a • 

Leror med svag svinning. och medelhög vaicenujrg- 

sugning vid bränningsstadiema Seg. kägla 010 — 07. ^ 

Tages hänsyn till de geologiska och petrografiska lertypema, 
visar det sig att till grupp A höra de högplastiska, blåa och fin- 
skiktade bnma lerorna, som tillhöra littorina- och ancylosavlag- 
ringarna, till grupp B huvudsakligen de finsandiga och till grupp 
C de grövre sandiga varviga lerorna. 



Som typer för dem kuna anföras: 



1 


Yattenuppsugning, 7o 


Svinning, 


v. 


1 


010 


07 


05 


010 


07 


05 


Orupp A. 














N:o 117 BU len. Uttorina. YUttaro 


17.8 


5,2 


0,07 




9.Ä 


14.7 


Orapp B, 














N:o 176 Vanrig; ^adal. Tohmajårvl 
1 Orupp C. 


IM 


3,J 


0.1 


2.4 




10,7 


|N:o 127 Varvig; s^actal. OerknXs . . 


12,4 


6,t 


4,9 


1,0 


3,9 


4,« 



Egentliga vikten. 

Det vid Seg. kägle temp. 010 brända materialets vikt varierar 
icke mellan vida gränser. Av 37 prov, som hänföra sig till alla 
lertyper, ägde: 



1 


st. 


egentlig vikt 2,93 


8 




» > 2,80 — 2,86 


1 




» > 2,72 


8 


> 


> > 2,60—2,69 


16 


> 


» » 2,51 — 2,69 


6 




* > 2,40—2,48 


1 


^ 


» » 2,39 
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Det ^>>nLn<U lemux^udet har i regeln en något lägre eg. 
Tikt än desät hränningsprodokt. Grinsrärdeoa i ovananforda un- 
dfT-ökring^rie än> 2,5f och 2«M, ranrid då mazimaltalet tillhör 
dfn lera, ««jm äger maTiinal eg. vikt 2,»3, minunhalel åter den 
brända lera, s^^m kser minimi eg. vikt 2,3t. 

Bränmrig'>pnxittkten« volvmrikt står, som naturligt är, i be- 
roende aT nofleriakte täthet, d. t. b. de» porontet Vid gar- 
bränning^Ft^diet har materialet diiför minala TfdjinTikt Vid högre 
branning^Cadier ökas Toljmvikten i den mån en hopeintring av 
materialet eker. Utförda bestamningiBr hoa leror med svag och 
flUfk aiinning Tin, att det '"•ttt*^ viidet for TolymTikten 
iaktCages, då leran bfinU något OTanom defanDatioi^grinseii. Vid 
garbrannincri^tadiet varierar voljmvikten mellan 1,7 och 2,0. Föl- 
jande serie åskådliggör variatianeina hos ett antal leror, aom brants 
till alla tempentarer. 

42A42B42C42E42F 

Eg. vikt vid garbränningsstadiom Seg. 

kägla 010 2,43 2,58 2,51 2,59 2,55 

Minimi volvmvikt (vid garfatftnnings- 

stadiom) 1,84 l,»f 1,M 1,»2 1,72 

Mazimi volvmvikt 2,3S 2,15 2,48 2,4f 2,46 

Av desjsa prov är n:o 42 A en lera med svag biinningssvinning 
och stark vattenuppeugning, 42 B tillhör m lera med stark bian- 
ning^<« vinning och minimal vattennppsogning; de representera så- 
ledes tvänne ytterligheter. 

Exemplen visa, att även vid maximal svinning materialet 
icke blivit fullständigt förtätat, utan att en viss porositet städse 
finnes. 

Återstår så frågan, vad man lar av dessa iakttagelser angående 

materialets bränningsegenskaper. 

Såsom vi sett, karaktäriseras flertalet, saiskilt av våra kustleror, 
som hu\'udsakligen utgöras av littorina- och ancylusavlagiingar, 
av så hög 8\inniDg redan vid garbiinningstamperaturen, att leran 
icke enbart för sig kan användas för tegelbiänning, utan måste 
uppblandas med sand. Vidare utmärkas de av en i allmänhet 
hastigt skeende hopsintring, m. a. o. de karaktäriseras i viss grad 
av egenskaper, som utmärka s. k. klinkerleror. Från ett normalt 
klinkermaterial skilja de sig dock i ett väsentligt hänseende. Av 
en god klinkerlera fordras att minst 5 Segerkägletemperaturer skola 
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ligga mellan tatbränningen och deformationen. I flertalet fall in- 
tiäfiFar detta icke hoe de finska lerorna, utan deformationen sker 
betydligt tidigare. Ett sådant material löper alltid fara att under 
sinterbränningen delvis nedsmältas, en erfarenhet, som alla tegel- 
biannare hoe oss torde hava gjort, vilka lagt an på tätbranda 
tegel. Emellertid visa iakttagelserna, att bland detta material finnas 
leror, Hom lämpligare än andra kunna användas för klinkerbran- 
ning. Till dessa böra tvivelsntan de gråa, vanligen oskiktade an- 
cylusavlagringama räknas. Dessa äro i riklig mängd utbredda 
i sydvästra Finlands kusttrakter. Däremot äro de brunskiktade hög- 
plastiska kustleroma i allmänhet svårbrända klinkerleror på grund 
av deras i de fiesta fall hastigt inträdande deformation och deras 
benägenhet att under bränningen bliva blåsiga och utsvällande, 
varom ytterligare längre fram. 

Normala murtegelleror, lämpliga för porösare tegel, anträffas 
huvudsakligen inom de varviga leromas grupp. Dessa ligga i större 
utbredning ett stycke inåt land från kusten, men kunna även 
finnas i kustens närhet, ehuru de där oftast uppträda i samman* 
hang med de starkt svinnande lerorna. 



Fetegenskaper hos bränningsprodukten. 

Att vissa lersorter äro svårare att bränna än andra, är känt 
för alla, som syslat med murtegelfabrikation. Redan samma ma- 
terial kan under bränningen giva olika resultat. Oftast kunna 
emellertid ojämnheterna i detta hänseende utplånas, ifall leran 
underkastas en behandling, lämpad efter dess särskilda egenskaper. 
Likväl inträffar det stundom, att felen äro svåra att avhjälpa och 
i regeln skylles då på leran, som säges vara oduglig. Vanligen 
är detta dock icke fallet, utan huvudfelet ligger däri, att lerans 
alla egenskaper icke äro bekanta för tegeltillverkaren, som på grund 
härav behandlar materialet på ett oriktigt sätt. I det följande 
skola vi granska några av de hos våra leror allmänt förekommande 
felegenskapema och se i vilken mån dessa äro karaktäristiska för 
skilda lertyper. 

TorkninffS' och bränningssprickar. 

En ofta förekommande felaktighet hos materialet är upp» 
kometen av sprickor i bränningsprodukten. 
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DeBsa uppstå dels dA leran torkar, dels under själva brän- 
ningen^). I flertalet bdl iakttagas de hos starkt svinnande leror, 
och orsaken är att söka i för hög finhetsgrad hos materialet. Un- 
der torkningsprooessen uppkomma de lätt, dA torkningen sker för 
hastigt och likaså under bränningen genom alltför häftig eldning. 
I regeln är felet lätt att avhjälpa genom lämpliga magringstillsatser 
av sand eUer bränt tegelavfall (chamotte). I vissa fall kan doA 
orsaken till dem vara en alldeles motsatt, d. v« s. de betingas av 
ett alltför magert (sandigt) material. Felet kan då avjälpas genom 
tillblandning av en fetare lera, varvid dock homogeniseringen av 
materialet måste ske så fullständigt som möjligt. 

Av de leror, som ingått i de här berörda undersökningsseriema, 
hava huvudsakligen de oskiktade blåa samt finskiktade bruna även- 
som de svarta littorinaleroma visat benägenhet för sprickbildning. 
Endast i ett par fall hava dessa fel iakttagits hos typiska varviga 
leror. Rätt ofta iakttages däremot företeelsen hos de yätgaste de- 
larna av en leravlagring, som därför i sådant fall icke oblandade 
kunna användas för tegelbränning. 

U^l)ösning. 

En ofta iakttagen och i tekniskt hänseende synnerligen 
ofördelaktigt inverkande egenskap är, att leran under brännin- 
gen pöser ut, varvid d^t formslagna materialet förlorar sin ur- 
sprungliga gestalt. Fig. 8 visar ett tegel med detta fel, taget 
från ett tegelbruk i södra Finland. Formen hos den cutpöstat 
bränningsprodukten ådagalägger, att materialet även vid de brän- 
ningstemperaturer, vid vilka deformation i normalt fall ännu icke 
iakttagas, befinner sig i ett visst uttänjbart tillstånd. Detta framgår 
även därav, att då i en tegelbränningsugn teglen stå nära till va^ 
andra dessa genom utpösningen ofta svälla ihop till en enda massa, 
från vilken de enskilda teglen icke mera kunna lösgöras. Fig. 9 
avbildar ett sådant fall, erhållet vid bränning i försöksugnen, dar 
tre tegel svällt ihop till ett stycke. Slås ett dylikt utpöst tegel 
sönder eller sågas det i tu, finner man, att det invändigt består 
av en porös, slaggartad, svart massa, som omgives av ett ofta all- 
deles tunnt, tätt bränt <skal>. I fig. 9 till vänster ses ett itusågat 

*) Denna sprlckbfldning ir icke att förvizla med en sådan, aom uppctår 
under formningsprooessen. Maskinslagna tegd kaFaktiriieras ofta av böjda dier 
S-formiga sprickor mitt i teglet, som orsakas aV det tryck, lerstrången i slagmngs- 
maskinen utslttes för. 
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försöksproY, till höger åter ett tegel med brottyta. Beetämmes 
vattenuppsugningsförmågan hos en sådan bränningsprodukt, visar 
denna sig vara minimal eller alls ingen. Detta ävensom den täta 
strukturen i den rödbrända delen av teglet ger förklaring till 
fenomenets uppkomst Leran har tydligen hastigt tätbränts i yiBn, 
varigenom de under fortskridande upphettning inne i teglet bil- 
dade gaserna förhindrats att bortgå. Vid expansion av dessa har 
materialet svällt ut, och slutligen hava vid en viss temperatur 
gaserna brutit sig väg genom skalet. Teglet har brustit sönder 
såsom blåsoma i jäsande deg. 




FIg. 8. Utpött itgd Uffet från ett tegdbruk i Södra nnland. 



Vilka äro då de gaser, som betinga utpösningen, och är 
fenomenet inskränkt till vissa, eller kan det iakttagas hos alla 
leror? 

Vanligen antages ^) att gasutbildningen betingas av förbränning 
av organiska ämnen (kolhaltig substans), vilka leran innesluter och 
vilka icke vid garbränningen blivit fullständigt förbrända på grund 
av att de inre delarna av lermassan genom det yttre skiktets tät- 
bränning blivit avstängda från luftens syre. En reduktion av 
järnoxiden i leran till jämoxidul blir vidare en följd härav och 



^) Bmno Keri. Htndbnch d. gesamten Tonwareninduttrie. 
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den glaggiga delen i bränningsprodiikten får en möikgiå eller 
■vart färg. 

Då enligt detta betraktelsesätt en visB halt av hmnusamnen 
måste förutsättas finnas i leran, beslöts att bestämma mängden av 
dpHsa i leror med och utan pösningsfenomen. En serie lerprov utval- 
deg, som bestod av så olikartade leror som möjligt. Bestämningen 
utfördes enligt en av W. Utschertkoff föreslagen metod 




Fig. 9. Utpösta tegel, erhillna vid brinninf i Segerugn. 



O W. Istscherekow : Die Bestimmung des Humusgehalts des Bodens auf 
maassanalytischen Wege mittels Chamlleon. Journal ffir experim. Landwirtschaft 
Bd V. 1901. S. 67. 

0,8-— 0,1 gram substans uppvigas och tnsittas i en Erlenmejer kohr. 
Därefter tillsättes 2-5 cm* H, SO« (1 H, SO«4-5 H,0) samt 2 -2 V. ggr. mera 

av ^ N kameleonlösning än som beräknats åtgå för reaktionen (1 gr. av ett 

prov med 1 Vo humusämnen erfordrar 19,44 cm' ^ N kameleoolösning). Här- 
efter uppvärmes kolven, pUcerad i sned ttäUning på en trefot, lindrigt och jänmt 
under 40—50 minuter, varvid iakttages att, ifall kameleonlötningens röda färg 
förändras och övergår till svartbrun, ny lösning tillsättes och provet uppkokas, 
tills all oxidation upphört och provet blivit vitt. Efter slutförd kokning upp- 
titreras den åtgångna kameleonlösningen med oxalsyra. Mängden av använd 
kameleon multiplicerad med 0,ooo5i4s ger mängden av hunrasinmcB i det upp- 
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Taö. XIX. 



Humushalt 



SUim med fall- 
hast. < 0,008 
mm per sek. 



Leror tttan ntpösning 
Dyblandad svämlera. Huttis. Utt. . . 

Svartlera. Kempele. Litt 

Varvig len. Leppikoski. Oladal . . . 

Ytlera. Kirsamåki. Utt 

Varvig lera. Åland. Oladal 

Ytien. YUstaro. Utt 

d:o Vedenoja. Utt 

Varvig lera. Jokela. Oladal 

Moienu Joensuu. Oladal 

BlÄlera. Harmå. Utt. (?) 

Varvig lera. PuoHmatka. Qlacial . . . 
d:o Hunttila. d:o ... 
d:o Uihtis. d:o ... 

Blåiera. Kirsämlki. Utt 

Oiilbnin lera. Koutanlemi. Utt. (?) . 

Varvig lera. Kervo. Oladal 

Ytlera. Kervo 

Leror med utpösning 
Skiktad brun lera. Kyrö. Litt. (?) . . 

Orå ytlera. Ylistaro. Utt 

Blå svämlera. Hiitlis. Utt 

Orå ytlera. Kalajoki d:o 

d:o Kinåmåki Utt 

Blå lera. Anas. Utt 

Skiktad bmn lera. Olkkala. Utt. . . 

» » 4 Tnrvala. Utt. . . 

Orå ytlera. Spurila. Ancylus 

Skiktad brun lera. Antrea. Oladal (?) 

Blålera. Labtis 

Brun skiktad lera. Kervo 



7. 

10,55 
3,60 
3|46 
3,88 
2,S8 
2,75 
2,74 
2,45 
2,07 
1,70 
1,61 
1,18 
1,20 
1,1» 
1,00 
0,04 
0,87 



7,8» 

3,01 

2,79 
2,78 
2,28 
2,24 
2,08 
2,08 
1,90 
1,41 
1,87 
0,97 



7o 

46,10 
44,45 



26,80 

27,50 



33,20 



69,08 



I 45,0 



Tab. XIX anger resultaten av bestämningarna Såsom man 
genast finner, råder ingen nämnvärd skillnad i humushalt mellan 
leror, som visa och icke visa utpösningsfenomen. Inom båda 

vigda provet. Konstanten 0,oooi648 erhålles enligt följande kalkyl: 2 del. KMn O4 

80 X 44 

ger vid oxidation 5 at. O, alltså 1 gr. KMn O4 = 32x316 ^' ' ^^^^ ^* 

100X12 

rUoiaa C-halten till 58V«, alltså: CO, 1 = 0,47i del. humus. 1 gr. 

80X44X0,471 1 
KMn O4 = 32 X 316 — ~ 0,18888 deL humus. Då i 1 cm* N kinwleon 

finnes t),008i8 gr. KMnO^ motsvaras 1 cm* KMnO^ av 0,oosi8XO,i8808 = 
«= 0,0008148 deUr hunras. 



*) Dessa hava utförts av mag. B, Aamio, 
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grupperna fioDM såyU hdgm» tom låga halter ar hmniis och L o. m. 
iakttagee i ett enakih £dl (lerproT 122) ea högre total hmnushalt 
boe en lera, som icke viaar poamng, in som iakttagits hoe de ut- 
pöeande lerorna. Bortlimnas från Tudera gruppm de trenne prov, 
som äga extrem hamnahah (10^ Vs odi 7,ff VtX vaneiar hamns- 
halten i båda grupperna mellan ongefir samma tal, 3,< — 0,87 bos 
leror, som icke yiaa poaningBffenoiiieo, och 3,ta % — 0,f7 */o leror, 
som visa sådana. 

Härav kan då den slotsats dragas, att den totala halten av 
homusämnen i en lera icke inverkar på uppkomsten av poanings- 
fenomenet, utan att andra samverkande orsaker måste tagas i 
betraktande. Främst kommer då lerans finhetsgrad i fråga. Jäm- 
föras de olika lerproven i detta bänseoide med varandra, finner 
man, att pöeningsfenomen så gott som utan undantag iakttagas 
bos leror med hög plasticitet och hög finhetsgrad. Typiska varviga 
leror sakna i regeln pösningsfenomen, medan de äro ytterligt 
vanliga hos de bruna, finskiktade lerorna samt bos en stor del av 
de blåa lerorna. Särskilt de oskiktade, täta ancylusleroma äro i 
regeln starkt pösande. 

Nu visar det sig emellertid, att just dessa cfeta» leror iime- 
hålla större mängder av intimt bundet vatten än t. ex. flertalet 
varviga, icke pösande leror, och hos flere av dem kan detta vatten 
fullständigt utdrivas först vid högre temperaturer. Ju finare ler- 
materialet är, desto högre är denna vattenhalt. Utslammas t. ex. 
från en sådan lera den allra finaste delen, ökas vattenhalten i fin- 
slammet. Detta framgår bl. a. av. några analyser på tveime leror 
från den ovananförda serien, vilka slammats ut i finaste slam. 

N:o 62 N:o 23 

Orå ancyluslen. SpurlU Brun skiktad lera. Tnnrala 





I 


n 

Slam med fallh. 


I 


n 

Slam med fallh. 




Oslammad 


<^ 0,004 mm 
per sek. 


Oslammad 


<^0,ttos mm 
per sek. 


810, 


. 66,32 


60,41 


69,98 


47,26 


Al^Oa 


. 14,20 


23,15 


19,48 


21,62 




. 11,10 


7,29 


8,16 


9,28 


CaO 


. 2,08 


2,u 


1.92 


3,68 


MgO 


. 4,06 


4,22 


2,99 


3,64 


80, 


. 0,3e 


0,54 


0,39 


0,61 




. 4,8e 


3,00 


3,07 


3,44 


Hygr. vatten . 




2,31 


2,16 


4,12 


Glödgn.-förlust 


. 4.38 


6,e4 


4,85 


6,35 
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Båda analysema visa här samma sak: en anrikning av ler- 
jordsbalten och vattnet i den finslammade leran samt en sänkning 
av kiselsyrehalten. ökningen i glödgningsförlusten talar vidare 
för en anrikning av vattenhaltiga lerjordsilikat i finslammet. 

Det synes därför sannolikt, att icke enbart förekomsten av or- 
gconska ämnen betinga pösmngsfenomenen, utan att dessa stå i orsaks- 
förhållande även till mängden an kemiM bundet vatten ttti leran. Den 
reduktion, som försigg&r i bränngodset mider bränningen, kan 
likväl icke hänföras till detta senare, utan betingas väl av för- 
bränningsgaserna från de organiska beståndsdelarna, men själva 
ntpöeningen orsakas av att flere gaser utvecklas. 

Att avjälpa pösningen hos en lera är ofta rätt svårt. Första 
vilkoret för att detta skall lyckas är, att materialet torkas så full- 
ständigt som möjligt icke allenast i luften utan även under för- 
värmningsprocessen (csmokningen>). Denna måste drivas så långt 
sig göra låter. Ett annat medel till förhindrandet av pösningen 
är €uppmagring» av leran; materialets porositet måste ökas så, att 
de under bränningen uppkomna gaserna fritt kunna utgå genom 
branningsproduktens yta. Som magringstillsats användes mestadels 
sand. Emellertid visar det sig, att även en hög sandtillsats icke 
alltid ger önskvärt resultat. Särskilt är detta fallet, då en ojämn 
eller grovkornig sand tillsättes. Orsaken ligger då däri, att sanden 
i detta fall icke blir jämt fördelad i materialet, utan vissa partier 
av leran bliva mer eller mindre fria från magringstillsatsen. Jämn- 
kornig och icke f9r grov sand samt en intensiv homogenisering av mag- 
ringstiOsatsen i leran äro således nödvändiga hjälpmedel vid förhindran- 
det av pösningsfenomenen. 

Missfårgning, 

Missfärgning av bränningsgodset, uppkommen under brännin- 
gen, är en vanlig företeelse vid många tegelbruk. I många, ja kanske 
i de flesta fall, ligger orsaken härtill i felaktig bränning och brist- 
fällig torkning av materialet. De avgående bränngasema blandas 
med vattenånga från det ofullständigt torkade materialet, ofta även 
med svavelhaltiga gaser från brännmaterialet, och kommer i detta 
tillstånd i beröring med bränngodset, varvid en kondensation av 
vattnet sker. Vattnet intränger i leran och verkar här upplösande 
på en del lösliga salter, avdunstar ånyo och kvarlämnar så ett 
tunnt beslag på stenens yta. En dylik missfärgning har således 
egentligen ingenting att göra med lerans kemiska sammansättning, 
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men väl med dees vattenhAlt, och den iakttages därför oftast jnst 
boe svärtorkande, täta leror. VAra blAa, c feta > leror viaa särskild 
benägenhet för denna missfärgning. Stenens hållfasthet lider vis- 
serligen icke av en sådan beslagbildning, men fargningen är i hög 
grad missprydande, gör stenen fläckig och förringar därigenom dess 
avsättning. 

Emellertid finnes det en annan beda^^nldning, som är av be- 
tydligt allvarsammare natur. Även denna ytttar sig i en miss- 
färgning av stenens yta, men skiljer sig från den förra ofta däri, 
att beslagbildningen fortfar även efter bränningen. En krosta av 
ljusfärgade salter avulttes på stenens yta och utvecklas särskilt 
starkt viJ alla kanter och hörn. Samtidigt blir själva stenen lö- 
sare i strukturen och slutligen, ifall beslagbildningen är staric, 
murknar stenen och sönderfaller. 

Denna företeelse har en helt annan orsak än cmissföigningen»; 
den betingas nämligen av egenheter i lerans kemiska samman- 
sättning. 

För att utröna, varav denna cutvittriug» består, hava några 
typiska beslag hos leror från olika fyndställen analyserats. 

I närheten av Kotka uppträder en rätt plastisk med svarta 
fläckar rikligt uppfylld littorinalera, som i bränt tillstånd över- 
drages med ett i vatten lätt lösligt vitt beslag. Från ett fiere år 
gammalt lager av brända tegel hopsamlades material för närmare 
undersökning. 



En av V. Hall utförd kemisk analys gav följande resultat: 
I vatten olösliga delar .... 13,65 % 



Si Oj 0,15 » 

AljOs + Fe^O, 0,04 » 

Ca O 0,80 > 

MgO 10,3» » 

Na, O 22,33 » 

KjO 1,35 > 

SO3 41,54 > 

HjO^) 10,25 » 



100,00 7o 



^) BerUmtd som fMtut. 
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Ed annan bestämning hänför sig till en tegelprodukt från 
ett bruk i norra Österbotten. Leran är här en typisk svartlera. 
Eln av V. Hall utförd analys anger: 

I vatten olöeliga delar (tegelreater) 13,05 7o 



Al,0, + Pe,0, 21,94 » 

Ca O 26,11 » 

MgO 5,55 » 

SO, 27,16 » 

Alkalier (enl. förltuat) 6,io » 



100,00 7o 

Bida analyserna visa aälanda en olika sammansättning hos 
beslagen. I båda fallen består ntvittringen visserligen till huvud- 
saklig del av svavelsyrade salter, men medan dessa i leran från 
Kyminene älvdal utgöras av glaubersalt och bittersalt, finner man 
i beslaget på den brända österbottmska svartleran huvudsakligen 
gips samt svavelsyrad lerjord och järn och i endast underordnad 
mängd magnesia- och alkalisulfat. 

En granskning av de olika lertypema med hänsyn till beslag- 
bildningen gav vidare vid handen aU det kitvudsMigen är de suari- 
fläckiga liUorindlerama, som äro beslugbildande. På tegel, brända av 
typisk varvig lera, iakttagas sällan eller aldrig verkliga utvittrings- 
beslag. Detsamma gäller för de finskiktade, högplastiska bruna 
(littorina- ?) lerorna, medan de gråa och blåa littorinaleroma kunna 
visa beslag. 

Utgående från förutsättningen, att svavelsjrrade salter betinga 
beslagbildningen ävensom, att den totala kemiska sammansättnin- 
gen hos de olika lerorna i genomsnitt icke visar stora olikheter, 
bealöts att jämföra några lerlager med varandra i avseende å 
halten av vattenlöeUga salter. Man kunde nämligen tänka sig att i 
samma lagerföljd olika halt av salter kunde förekomma i olika 
skikt och att möjligen mängden av dessa lösliga salter skulle 
inverka på utvittringsfenomenet i den brända produkten. 

För ändamålet uppslammades ett prov av leran i en bestämd 
mängd deet, vatten, varefter slammet fick avsätta sig. Den klarnade 
vätskan analyserades sedermera på vanligt sätt. 

Tabell XX anger resultaten av analyserna I den anger ser, 1 
några efter varandnt följande lerlager till 1,30 m djup under dag* 



*) UtföfxU av B. Aamlo. 



- 62 - 



Tab. XX. 



Ser. 1. Oli lera. Hoplakt. 0,to 
, m djup. Prov I A. . . 

> Orå lera. HopUkt. 1,0 
m djup. Prov I C. . . 

» Brun lera. Hoplakt. l,ao 
m djup. Prov ID.. 

■Ser. 2. Orå lera. Andane, Esbo. 
I 1 m djup. Prov I, A . . 

» Blå lera. Aminne, Esbo. 
I 3 m djup. Prov I, D . 

Ser. 3. Rostig, sdnderfaUande 
I )rtlera. Amfaine, Esbo. 
l,s mdjup. Prov XL A 

> Brungrå blöt lera. A- 
minne, Esbo. 2 m djup. 
Prov XI, C 

> Blågrå, mager lera. A- 
minne, Esbo. 4 m djup. 

I Prov XI, D 

;Ser. 4. Rostig, sönderfallande 
\ ytlera, Aminne, Esbo. 
, O.smdj. Prov XXVII, A 
I > EOå lera. Aminne, Esbo. 
j l,Jmdj. ProvXXVlI.B 
' » Blå lera. Aminne, Esbo. 
i 3 mdjup. Prov XXVII.C 
I 

Prov XXVII.A Ser. 4. brind 
I > XXVII, C Ser. 4. brind 




ytan. De olika lerorna visa icke vid bränning bealagbildning odi 
även analyserna visa icke nämnvärda skiljaktligheter med hänsyn till 
halten av lösliga vatten. Svavelhalten är låg och ökas icke i de 
lägsta lagren. 

Ser. 2 omfattar leriager av littorina typ, vilka efter brännin- 
gen visa benägenhet till beslagbildning i kanter och hörn. Någon 
nämnvärd skillnad i lösliga salter visa de dock icke. De djupare 
liggande lagren visa en obetydligt högre svavelhalt än de övre. 

Ser, 3 anger en rätt humusrik littorinalera, som vid brän- 
ningen för ett starkt gulvitt beslag. Särskilt gäller detta om de 
översta och lägsta leriagren i skiktföljden (XI7 A och XL, D). Ana- 
lyserna här visa även nämnvärda olikheter. SOs-halten är i alla 
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proven betydligt större än i de föreg. serierna och balten av Ca O, 
MgO, K3O även större. Särskilt är Ca O betydligt rikligare för- 
banden. 

Ser. 4 omfattar bumusrika lerlager av littorina typ med stark 
bealagbildning vid bränning, i Sjmnerbet bos leran frän de djupare 
liggande lagren. Även bär är balten av lösliga salter i jämförelse 
med de förstnämda serierna bög. Särskilt gäller detta om det 
lägsta lagret För jämförelsens skull anföras analyserna av det i 
vatten lösliga beslaget, som utförts pä samma sätt som på det 
obianda materialet. 

Dessa analyser visa s&lunda, att de lerlager, som visa beslag- 
bildning, äga en bögre balt av vattenlösliga salter än de, som 
sakna beslagbildning ocb att mängden av lösliga salter synes vara 
större i de djupare liggande lagren i en skiktföljd. Detta skulle 
möjligen tala för att en koncentration av eaUema eker mot djupare delar, 

I tekniskt bänseende bar detta en viss betydelse, ty det visar 
bora nödvändigt det i vissa fall vore, att få det i leran magasine* 
rade grundvattnet åtminstone till en del avlett, ifall renfärgade 
bränningsprodukter skola erbållas. 

Lerans förhållande vid tUlblandning av sand. 

Såsom tidigare frambållits (sid. 30) svinner leran i torkat 
tillstånd olika, beroende av lerans egen sandbalt. Alla cfeta» leror 
visa en relativt bög torrsvinningsförmåga och måste därför c magras». 
För att få en föreställning om inom vilka gränser magringstill- 
satsen kan givas, utfördes några jämförande blandningsförsök med 
sand ocb leror av olika typer. 

Den som magringstillsats använda sanden var en medelfin 
glimmerförande kvarts-fältspatsand av följande grovlek: 

Sandkorn mindre än 2 mm 9 7o 

> » > 0,5 > 70 » 
» > » 0,2 » 17,5 > 

> > » 0,2 > 3,5 » 

Lerorna valdes från typer, vilka i oblandat tillstånd äga svag, 
medelstark och stark bränningssvinning ävensom av sådana, som 
visa pösningsfenomen. SandtiUsatsen gavs i satser efter vikts- 
procent, varvid lägsta magringstillsats utgjorde 20 7o* Av varje 
lera förfärdigades en blandningsserie, så att sandtillsatsen ökades 
för varje ny blandning med 10 7o> och blandningen fortsattes 



ända tills en blandningsprodokt eiiiölk, som vid formningen blev 
crinnandet i kanterna, d. v. b. en blandning som praktiskt sett 
icke mera kan betraktas som plastisk. Bränningen utfördes så att 
samma blandningsprodukt ar alla serier samtidigt brändes till 
temperaturen Beg. kägla n:o 010, 07, 05 och 03. Härigenom blevo 
proven direkt jämförbara med varandra vid de skilda br&nningB- 
temperaturerna. För bränningsproduktema bestämdes för alla briih 
ningsstadier svinningen, bränningsfärgen, vattenuppeugningen samt 
klangen. Med sistnämnda egenskap äsyftas det ljud det brända 
teglet ger, dä det fälles emot ett h&rt föremål, såsom en cement 
platta eller annat dylikt material. Uppskattningen av klanghöjden 
Ar naturligtvis i viss mån subjektiv, men efter en viss övning kan 
man dock med tämligen stor noggrannhet uppställa vissa grupper, 
Hom tydligt skilja sig från varandra. Vid föreliggande undersök- 
ning har klangen indelats i 4 grupper, som benämts: mycket klar, 
klar, ganska klar och dov. Av dessa anger mycket klar ett starkt 
klingande ljud, dov åter ett ljud vanligt hos jordartade kompakta 
produktor, medan klar och ganska klar beteckna mellanliggande 
klanghojder. Klangen är sålunda på sätt och vis även ett uttryck 
f(^r brtinningsproduktens porositet. Mycket klar klang känneteckna 
hAnlhrUnda klinker, klar och ganska klar vanlig» porösa mur* 
tt^Kol. dov svagt bränt eller starkt poröst material. 

Tab. XXI åskådliggör resultaten av blandningarna. Avtalen 
I donna framgår att hos leror med låg bränningssvinning högsta 
ttllAtna dandtillsaUt är 20 viktsprooent Vid denna tillsats ökas 
|>onv*itot<^n för dot vid Seg. kägle temperaturen 07 och 05 brända 
inrtti Hi^lot, iM^h klangen har ännu den valör, som erfordraa av ett 
))Ai\(Urant to}^'huatenaL Renaste röda &g och skarpaste klang 
orhAllo», dA ^^:^nnin^^Ml sk^r vid Seg. kägla 07. 

Kör lonxr nuni 5tark svinning kan sandtillblandningen van 
^otxUh^t Möm^, I tnn fara for att materialet försvagas kan i fler 
irtlot t:^ll ou ^Au^inllsÄt^^ av 40 viktprocent givas, och i enskilda 
i n Ännu Ivynv K<\iAn en sandtiUsats av 20 procent höjer 
»1» t.xnnrtt^xnxtonvjVT^nmni, ^v-h svinningen minskas med 1 — 2,5 •/« 
t>M ^MJn\n^^^l:vt^^\-JVT^nmM1 k. 010 och ända till 4,5 Ve 

S, K o: MAxirni bT^nnine^^svimung vid Seg. kägla 010 
Al >u< W^*^ >s'^ra!^,:::4Äi.s for dr uiTaMa piovra S,s V« vid Seg. 
kH»:U o: Äwr S,*'', Xnnx; n^^^ denna sandtillUandmng hör 
^^n^ilKMiuJ loMn r.:- !feiArii f^/.fT medel^naitt svinnande. Fömt 
CNn.MM 4*^. \ \wvA ct i>,N^'M t^^ t o. m 80 procent sand- 
iuU^t> (^M^^^^^.^i^x iv.-^iori^-t^i T./. ^v.aAnt med låg svinntng. BiÄn- 
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ningsfargen förandras endast obetydligt genom sandtillBatsen och 
blir då något bjärtare röd, men är i regeln vid bränningtemperatu- 
ren 07 redan chusröd». Klangen är i de flesta fall, då en 40 Vo 
sandtillblandning givits, ännu vid garbränningstemperaturen cgan- 
ska klar». 

För de utpösande lerorna gäller nngefär detsamma som för 
dem med stark svinning. Pösningsfenomenet försvinner redan vid 
en 20-procentig sandtillsats och vid 40*/o tillsats är det vid Seg. 
temp. 07 brända materialet nämnvärt poröst. 

Kambrlak lera. 

Det lermaterial, som hittills skildrats, hör till de kvartära 
avlagringama, vilka såväl 1 geologiskt som i tekniskt hänseende 
bilda en sammanhängande grupp. Emellertid är det icke fullt riktigt, 
dä det säges, att alla leravlagringar, som finnas inom vårt lands 
gränser, höra till dessa unga geologiska bildningar. Det finnes 
nämligen åtminstone ett fyndställe, där en lera av annan geologisk 
ålder iakttagits. 

Under grävningsarbeten för Kivisalmi kanal, vilka verkställdes 
1901, anträffades på det ställe, där Suvanto infaller i Vuoksen, 
under ett 1 — 2 m mäktigt gruslager en hård, gråaktigt blå lera, 
som väsentligen skiljer sig från de även här i trakten förekom- 
mande kvartära lerorna. Enligt W. Ramsay ^) bör denna lera 
hänföras till de kambriska bildningarna, och vore av samma höga 
geologiska ålder som de kambriska avlagringama i S:t Petersburgs 
omnejd, i Estland och Ingermanland. 

Då leran från Kiviniemi icke förut närmare undersökts, under- 
kastades det prov av materialet, som jag av prof. Ramsay erhållit, 
en närmare granskning med speciell häns3rn till lerans tekniska 
egenskaper — ty den tanken låg nära till hands, att vi här möj- 
ligen hade en lerart, som ägde ett större tekniskt värde än våra 
vanliga tegelleror. 

Redan en första granskning visade att Kiviniemi leran har 
en annan karaktär än våra vanliga kvartära leror. Pulveriserad 
och uppslammad i vatten hålles nämligen även det finaste slam- 
met icke länge svävande i vattnet, utan faller jämförelsevis hastigt. 
I genomfuktat tillstånd är den cmager», svår att forma. I detta 



*) Wilhäm Ramsay: Om ett sannolikt fynd af kambrisk lera i Viborgs 
län. Pennia 19 n:o 3, 1902. 
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hänseende förhåller den sig således såsom de flesta skifferleror av 
prekvartär ålder. Vidare visade det sig redan vid slamnings* 
försöken, att en avsevärd mängd av det tjmgsta materialet utgöres 
av svavelkis. 

En rationell analys utförd på samma sätt som vid bestäm- 
ningarna av övriga leror gav: 

Total sandhalt 56,74 7o 

I utepädd HCl lösUg del 15,66 > 

Lersubstans 28,60 > 

100.00 7o 

Analysen skiljer således sig frän motsvarande analyser av 
finska kvartära leror genom högre halt av lersubstans och lägre 
halt av sand. 

En fullständig kemisk analys ^) visade följande samman- 
sättning: 

810, =55,90% 

AljO, =19,94 * 

Fe^Oa = 6,61 » 

Fe O = 0,4S t 

Ca O = 0.51 > 

MgO = 2,09 » 

Ka O = 1,33 » 

Na, O = 0,32 » 

8 = 1,16 » 

80, = 0,36 » 

Hygr. vatten = 2,80 » 

Glödgn. förl = 7,75 > 

99,39 7o 

I stora drag företer denna analys många likheter med ana- 
lyserna av kvartära leror. Förnämsta skillnaden ligger i en lägre 
kalk- och alkalihalt hos Kiviniemi leran, vilket står i överensstäm- 
melse med talen från den rationella analysen. Medan de kvartära 
leromas sand innehåller nämnvärda mängder av oförvittrad fältspat, 
ingår tydligen i Kiviniemi leran obetydligt fältspat, varför huvud- 
delen av lerjordshalten i denna sannolikt hör till lersubstansens 
kaolin. 



>) Analysator: V. HaU. 
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I jämförelse raed de kvartära lerorna kunde Kiviniemi leran 
således definieras som en relativt kaolinrik, starkt järnhaltig lera. 
Största likhet företer den i kemiskt och mineralogiskt hänseende 
med de svartfläekiga littorina lerorna frän vära kusttrakter. 

Den tekniska undersökningen gav följande resultat: 

Torrsvinning 6 — 6 

Bränningsförlust 14 > 

Bränningssvinning Seg. kägla 010 ... 4,0 » 

t t » 06 ... 9,3 > 

t » > 08 ... 9,3 > 

> » » 01 . . . begynnande deformation 

Bränningsfårg » > 010—03 . husröd 

Vattenuppsugningsf örmåga Seg. kägl. 010 1 ,4 % 

» >> 05 2,5 t 

> » > 03 2,2 » 

> » » 01 1,2 » 

Talen visa att den kambriska leran har en längre bränniugs- 
svinningsintervall än de flesta kvartära leror samt att den redan 
vid garbränningstemperaturen blir relativt tätbränd. Den äger så- 
lunda en klinkerleras egenskaper^ men är icke att hänföra till de 
eldfasta lerornas grupp. 
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Bryostenstillveiknmgen i Finland har ända till senaste tider intagit 
en obemärkt plats inom den inhemska stenindustrin. Emeller- 
tid iakttages för närvarande ett uppsving inom densamma, vilket 
bl. a. framgår därav, att avsewda mängder av brynstenar exporte- 
ras fr&n landet. 1 det följande lämnas en kort skildring av det 
material, som står till industrins förfogande, ävensom huru det- 
samma bearbetas. 

Av ett gott biynstensmaterial fordras att stenen lätt lAter 
sig klyvas i jämnstora plattor, från vilka brynstensämnena sedan 
kunna avspjälkas, att den har en jämförelsevis ringa hårdhet samt 
icke innehåller större mängder olika hårda och ojämnt kring- 
spridda mineralinneslutningar, som vid slipningen åstadkomma 
ett ojämnt slippulver. För ändamålet ägna sig därför bäst fin- 
komiga glimmerrika skiffrar, vissa sandstenar, kvartsiter etc. De 
typiska skifiErama föredragas i allmänhet framom sandstenarna, 
huvudsakligen på grund av deras större hållbarhet; de brista icke 
så lätt för stötar och slag som de senare. Av stor betydelse är 
vidare sienartens textur, varmed förstås det sätt, på vilket berg- 
artens beståndsdelar äro hopfogade med varandra. Stenarten måste 
äga en i viss mån svag hopfogning av mineralbeståndsdelarna, 
hava en, såsom man säger, lös mineralfog. Är detta fallet, 
lossna under slipningen hårdare mineralpartiklar lätt ur slipstenens 
yta och alstra det slippulver, som verkar slitande på föremålet 
som skall vässas. En god brynsten bör således lätt nötas och nöta. 

Ett material, som fyller dessa fordringar, finnes på flere 
ställen i vårt land. 
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Brynttefiatillverkiiiiig i LångelfDi. 

Inom det även i geologiskt hänseende omvaxlingsrika skiffer- 
området kring Tammerfore, som i W. — E.-lig riktning stiäcker sig 
till Fäijännes W:ra strand, uppträda i Längelmä och Euhmoinen 
socknar, och särskilt i trakterna kring Iso Löytänejärvi och Pitkä- 
vesi sjöar, stora områden av en finkomig, grå&gad glimmerskiffer, 
som utmärkt ägnar sig för brynstansfabrikationen. Bergarten sam- 
mansättes till övervägande del av mörk glimmer (biotit) och kvarts, 
varvid båda mineralen strimvis omväxla med varandra. Strukturen 
är alldeles finkomig. Kvartskomen hava en storlek av 0,03 — 0,1 
mm, glimmerf jäUen en längd av ungefar 0,1 — 0,2 mm. Den skiff- 
riga strukturen är synnerligen tydlig och bergarten spjälkes med 
lätthet i tu&na plattor av önskvärda dimensioner. 

Stenartens lämplighet som brynsten har länge varit bekant, 
och traktens befolkning har därför redan tidigt förstått att tillverka 
éniila liestenar, som fått ett gott namn i ^et land. Numera be- 
drives tillverkningen dock även fabriksmässigt av Finska Skiffer 
A. B., som förvärvat sig eganderätt till ett stort antal av de bästa 
brotten och inrättat ett sliperi vid Vinkiä fors vid Pääskylänjoki. 

Stenen upptages från bergen i små öppna dagbrott. Dessa 
anläggas i bergartens strykningsriktning N. 60^ W. eller W. — E. 
Vanligen öppnas brottet till en bredd av 1,5 — 3 m, endast undan- 
tagsvis är det större. Detta beror därpå, att skiffern är sammansatt 
av olika lager, så att en «hårdare» sten omväxlar med en <mjukare*. 
Endast den senare tiUgodogöres. Då lagren stå i det närmaste 
vertikalt, br3rtes huvudsakligen mot djupet och längdriktningen, 
medan den hårda sidostenen lämnas orörd. Även brottets djup 
är ringa. Vanligen skärpes icke djupare än 3 m; på ett enda 
ställe har man nått till 9 m. Detta br3rtning88yBtem äi: visserligen 
en rovbrytning, men kan möjligen anses berättigat, då hänsyn ta- 
gas till de stora tillgångar av användbart material, som finnas i 
trakten och vilka tillåta en uttagning av stenen på detta sätt 
under även långa tider framåt. Orsaken till brytningssättet ligger 
dock främst i arbetsavtalet mellan fabriken och arbetarna. AU 
sten uttages nämligen för styckebetalning. Stenarbetaren erhåller 
rätt av bolaget att bryta råämne på vissa bestämda platser, där 
han förut granskat stenartens beskaffenhet i bergytan. Härefter 
börjar han skärpa i vertikal riktning. Detta sker så, att han först 
avlägsnar den översta vanligen rätt sprickfyllda delen av berget. 
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som nedåt b^ransas av en i regeln med bergets 3rta ungeför 
parallell förklTftningsyta, vilken sedan vid brytningen utgör lagrets 
takyta. Härefter försöksskärpes ytterligare nedåt tills en ny hori- 
sontal sköra, bottensköran» anträffas. På detta sätt erhålles kännedom 
om det översta brytvärda partiets mäktighet, varefter brytnings- 
arbetet fortsattes i skifferns strykningsriktning. I bergets översta 
delar ligga honsontalsköroma tätt, 0,5— iVs intill varandra, 
djupare ned betydligt glesare. Vanligen äro de mycket tydliga 
och utmäiicta av en brun ockerhinna. Under brytningen uppstår 
i allmänhet rätt stora mängder avfallsten, som av arbetarna till 
en början vräkas upp till sidan av brotten, men även, då detta 
blivit djupare och därför svårare att uttömma, på botten av brotten. 
Häri ligger orsaken till att även brott med god sten bearbetas till 
ett endast obetydligt djup och snart övergivas. De ifrån brottet 
upptagna skifferplattoma behandlas av arbetarna med hackor med 
tvärstäUda bett till aflånga och smala 8tycken,vilka sedan i sliperiet 
erhålla bestämd form och längd. 

Den skiffer, som bearbetas, är såsom framhållits icke full- 
ständigt homogen. Hårda och mjuka lager omväxla med varandra, 
men även kornigheten växlar. Till följd härav måste materialet 
skrädas ut i skilda kvaliteter. 

Kvalitet 1. Den bästa stenen är en finkomig skiffer, utan 
kvartsrika lager och med glimmern skiktvis fördelad i bergarten. 
Glimmerhalten är hög och glimmerfjällen relativt långa. Mineral- 
fogen är så lös, att bergarten jämförelsevis lätt kan täljas med 
kniv. Hårdheten ligger enligt Mohs' hårdhetsskala mellan 2 och 3, 
närmare det förra än det senare talet. Denna kvalitet represen- 
terar sålunda den c mjukaste» stenen. 

KvaXUet 2 är obetydligt hårdare än den förra. Kornigheten 
är ungefär densamma, dock med den skillnad, att glimmerfjällen 
äro något mindre samt oregelbundnare anordnade än i l:sta 
kvaliteten. I bergarten ingå även ända till 5 mm breda kvartsrika 
skikt, som ligga snett emot den riktning, utefter vilken bergarten 
klyi^es, d. v. s. skifferfogarna. Då dessa äro hårdare än den glimmer- 
rikare huvudmassan, blir brynstenens bredsida ojämnt hård. 

KvaUtet 3 (utskott) är något grövre kornig än de två för- 
sta kvaliteterna samt även mindre tydligt skiffrig. Mineralfogen 
är fastare än i föregående kvaliteter. Hårdbeten är ungefär 8. 
Hårdare kvartsrika lager omväxla med den glimmerrika huvud* 
massan såsom i kvalitet 2, och därjämte ingå i bergarten talrika, 
1 — 6 mm långa kristaller av andalusit, ett rombiskt kristalliserande 
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F\g. 1. Till brynsten oduglis: 
skiffer, rik på andalusitknö- 
lar, (mörka fläckar i bilden). 
Storlek c. 1 : 2. 



miixnJ med hiidbelco 7 — 7^. Dessa äro 
i re|!eln flå inlmil bopbmidiui med de 
öTTigE unDenieo i beigaiten, att de endast 
med rrlrigbet kMsna ur jtan. Härigenom 
blir brTTiBtenene sKpjrta hård odi ojämn. 

KvaHiii 4 (vrakgodfi) ir en mycket 
ojämn sten. Än kaiaktäräeras den av 
bredfjällig och ofta böjd ^mmer, vari- 
genom Ftenen icke ^jälker ntefter plana 
ytor. Samtidigt äro hårda mellanlager 
vanliga. Komigheten är grövre än i nå- 
gon av de föregående typerna. Än åter 
ersättes glimmem till väsentlig del av 
ett stängligt homblende (strålsten), som 
stundom anhopar sig i skilda skikt i 
bergarten. Menligast inveriuur dock den 
redan i foregående typ iakttagna anda- 
lusiten, som här finnes i stundom 2 cm 
långa kristaller, vilka vanligen äro om- 
givna av ett glimmerhölje, som avrundar 
kristallens kanter och hörn. De se därför 
ut som runda knölar, vilka sticka fram 
ur stenen. Fig. 1 visar en slipad yta av 
en sådan sten med ojämna hårda mellan- 
skikt och franastickande andalusiter. 

De mest karaktäristiska egenskaperna 
för den användbara br3rnstenen i dessa 
brott, är således hög glimmerhalt och 
framträdande skiSrighet, små linsformigt 
utdragna kvartskom, som på grund av 
glimmems anordning jämförelsevis lätt 
lossna ur stenen. En icke oviktig roll 
spelar tydligen även de små kom av malm 
(magnetit), som äro tämligen jämnt in- 
strödda i bergarten. Dessa lossna även 
lätt under slipningen och bilda således 
med de lösgjorda fina kvartspartiklama 
den slipsand, vars fina beskaffenhet till 
väsentlig del betingar brynstensmaterialets 
användbarhet. De: ^ilda brynstenssorter- 
nas strukturolikheter framgå av figg. 2 — 5, 




Flg. 3. Brynstenskiffer, Llngelinä. 2 kvalitet. 
Förstoring 60 gr. (| nic 
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som äro fotografiska avbildningar av tunnslipade preparat av berg- 
arten, sedda under polarisationsmikroekopet, 60 gånger förstorade. 

Fig. 2 hänför sig till den c mjuka stenem och visar jäm- 
förelsevis stora glimmerfjäll (de mörka partierna i figuren) och 
mellan dem en finkomig ljusfärgad kvartsmassa, som även äger 
skifErig struktur. 

Fig. 3 visar ett preparat av en brynstensskiffer med smA 
glimmerfjäll, som äro intimare hopväxta med kvartskomen än i 
föregående typ. Malmkom (helsvart i fig.) synas även i preparatet. 




fig. 4. Brynstenskiffer, Långeltni. 3 kvalitet 
Försloring 60 gr. || nic 



Fig. 4 avbildar ett preparat av medelhärd sten (utskottsvara). 
Glimmerfjällen ligga här jämnt spridda i bergarten utan skarpt 
framträdande parallellanordning. Mitt i preparatet synes en anda- 
lusitkristall, som är intimt hopvuxen med de övriga beständs- 
delama i berj^arten. 

Fig. 5 hänför sig till den odugliga c hårda» stenen. De ljusa 
partierna i figuren angiva en kvartsstrimma, i vilken de enskilda 
kvartskomen äro intimt förenade med varandra och icke åtskilda 
av glimmerfjäll. På ömse sidor om kvartsådran har bergarten 
ungefär samma struktur som i l:sta kvalitet, dock med den skill- 
nad att kvartskomen hava kantigare former. 
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Det av arbetaren levererade råmaterialet mottages i fabriken 
i storlekar varierande mellan 26 och 30 cm i längd, 6 --7 cm i 
bredd odi 1,5 — 2,5 cm i tjocklek. Här sker sedan den slutliga 
slipningen, som utföres på runda, av träklossar sammansatta slip- 
skivor, i vilkas slipyta inslås trådspik (7 tums spik i skivans perifera, 
4 tums i dess centrala delar). Som slipmaterial användes vanlig 
medelfin oeh jämngrov sand, vilken efter slipningen uppslammas 
i rännor utanför fabriksbyggnaden, för att sedan ånyo användas. 
Vid varje slipskiva arbetar 2 karlar. Tillverkningsmängden per 
slipskiva och dygn är 600 st. 




Fig. 5. Qlimmmkiffer med kvartsrika hårda partier; oduglig till brynsten. 
Förstoring 60 gr. || nic 

Från sliprummet föres den &rdiga, rektangulärt formade 
och på alla sidor slipade stenen till sorterings- och inpacknings- 
rummen, där materialet ytterligare gallras samt ordnas i olika 
numror efter stenens längd: 

extra 26 om i längd 

N:o 1 24 » » 

N:o A 22 » » 
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Försedd med etikett, rödmAlade ändytor och invecklad i 
omslagspapper inpackas den slutligen i lådor, innehållande Vi 
(72 st. stenar). I marknaden går den under märket Poukka 
brynsten. 

På detta sätt behandlas emellertid materialet endast i Finska 
Skiffer A. B. fabrik. Primitivare bearbetning förekommer i de 
äldre allmogesliperiema, där slipningen fortsättningsvis utföres 
på slipstenar av grovkornig porfyrgranit och där icke stenen er- 
håller den regelbundna form, som är nödvändig för en export- 
duglig vara. 



Brynstenstillverkiiing i Kuusamo och Kontiolaks. 

Även i Kuusamo socken har brynstenstillverkning redan länge 
bedrivits som en enkel hemslöjd. Materialet erhålles härvid från 
kvartsitskiffrar, som bilda ett stort, sammanhängande område c. 15 
km N. om Kuusamo kyrka. På en mängd ställen såsom vid 
Kuivajärvi, Laajusvaara, Salmipuro, Hietavaara, Näätäkumpu, 
Horsmanvaara, Petäjävaara, Kummunpuro, Ruukinvaara äro brott 
anlagda. I stora drag ligger flertalet av dem i en i iing. W. — B. 
utsträckt skifferzon. där bergarten är lösare och för tillverkningen 
lämpligare än i trakten runt omkring. Enligt W. W. Wilkman, 
som för Geologiska kommissionens räkning närmare undersökt de 
skilda brotten, synes dessa huvudsakligen vara anlagda i en starkt, 
av finfjällig vit glimmer (sericit) uppfylld kvartsit, som karaktäri- 
seras av s. k. transversal skiffrighet, d. v. s. av tvenne varandra 
korsande skiffrighetsriktningar. Liksom i Längelmä området om- 
växla olika hårda lager med varandra Och stenen brytes därför 
utefter tämligen smala skikt i berget. 

1 slipat tillstånd är bergarten gul- eller gröngrå. Till över- 
vägande del sammansättes den av kvarts och sericit. Kvartskomen 
variera i storlek mellan 0,1 — 0,02 mm; sericitfjäUen äro betydligt 
mindre. Även av denna bergart kunna emellertid olika kvaliteter 
angivas. 

Den bästa och mjukaste sorten har i regeln en gulgrå färg 
samt utmärkes av hög sericithalt och tämligen skarpkantiga kvarts- 
kom, som ligga inbäddade i den sericitrika hufvudmassan. Häri- 
genom blir mineralfogen lös och stenen mycket lämplig till 
brjmsten. 
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En hårdare sten, som vanligen har en gröngrå färg, 
skiljer sig från den förra genom något mindre sericithalt och in- 
timare sammanväxning av kvartskornen. Också denna är emeller- 
tid en mycket användbar sten. 

Ett till brynsten odugligt material av samma stenart utmärkes 
slutligen av en grovkornigare struktur och alldeles intim samman- 
växning av kvartskomen. Här saknas sålunda en mjukare sericit- 
rik mellanmassa. 




Fig. 6. Brynstenskiffer, Kuusamo. 1 kvalitet. 
Förstoring 60 gr. Xnic 



Fig. 6 avbildar ett preparat av den mjuka Kuusamo stenen, 
60 gånger förstorat och betraktat i polarisationsmikroskopet mellan 
korsade nicoler. De enskilda kvartskornen framträda här väl ifrån 
den finfjälliga finkorniga mellanmassan. 

Fig. 7 visar ett preparat av den hårda stenen. I detta äro 
kvartskomen utan mellanmassa intimt hopvuxna i varandra. De 
fjälliga mineralen finnas i alldeles underordnad mängd. 

Materialets användbarhet betingas sålunda — detta framgår 
med all önskvärd tydlighet — av förekomsten av en finkornig 
seridtrik mellanmassa, i vilken större, skarpkantiga kvartskom 
ligga. Vid slipning lossna de senare lätt ur den på grund av 
sericithalten mjuka mellanmassan samt sammansätta slippulvret. 
Också sericitmängden inverkar fördelaktigt på brynstenens kvalitet. 
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Denna finfjälliga glimmerart gör nämligen det alstrade slippnlvret 
i viss mån plastiskt och lätt glidande. 

En liknande stenart uppträder i det i geologiskt hänseende 
likartade området i Kontiolaks i norra Karelen. Även här är det 
en seridtrik kvartsitskiffer, som brytes, och vilken i en jämfdrelse- 
vis smal zon stryker fram i en hårdare kvartsit. Bergarten har 
ungefär samma sammansättning som brynstenskiffem i Euusamo, 
men skiljer sig från denna genom en något grovkornigare struktur. 




Fig. 7. Kvartsitskiffer, Kuusamo; oduglig som brynsten. 
Förstoring 60 gr. Xnic 



Kvartskomen i den finkorniga sericitkvartsmassan mäta i längd 
0,1 — 0,3 mm. Därjämte förekomma talrika avrundade magnetit- 
kom, som i storlek variera mellan 0,1 och 0,7 mm. Särskilt dessa 
senare göra stenen mera t rivande» än den från Kuusamo. 

Båväl i Kuusamo som Kontiolaks bearbetas brynstensskiffem 
på alldeles primitivt sätt. Större stenflisor kilas ut från brottet 
och dessa huggas sedan med yxe i lämplig storlek samt slipas i 
varierande former. Någon normalform förekommer icke. Detta 
gör att avsättningen är alldeles begränsad. Särskilt gäller detta 
om Kontiolahti brynstenen, som huvudsakligen försäljes i närmaste 
omnejd. Från Kuusamo transporteras däremot den färdighuggna 
stenen ned till Uleåborg och försäljes sedan genom mellanhandlare. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 



Fig. 8. Brynstensformer. Storlek 1 : 2,7. 

1. Biynsten från Kontiolaks; primitiv form. 

2. Brynsten från Kuusamo. 

3. Brynsten från Lång:elmä; åldre typ. 

4. Brynsten från Lång:elmå; exportduglig form n:o 1. 

5. Amerikansk brynsten « Indian Pond n:o 1*. 

6. Amerikansk brynsten <Washita», anvindes mycket i Tyskland. 

7. Brynsten av sandsten, Thiiringen. 

8. Norsk brynsten. 
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Det är dock knappast tvivel underkaatat, att dessa kvartsit- 
skiffer-brynstenar kunde spridas i större skala, blott tillverkningen 
ställdes rationellare och materialet förfärdigades i normala former. 
Stenarten är nämligen särskilt i Kunsamo av utmärkt beskaffenhet, 
lätt att bearbeta till normala former ocb tillgångarna sä vidljrftiga, 
att t. o. m. stora mängder bandelsduglig sten bärifrän kunde tagas. 
Ogynnsammast ställer sig transporten, som även vid en utveckling 
av industrin måste ske med^häst huvudsakligen vintertid. Men 
då det i brynstenstillverkningen icke i allmänhet är fråga om stora 
kvantiteter, torde även dessa olägenheter kuiina övervinnas. Sär- 
skilt i en trakt, där övriga förvärvskällor äro små, skulle en ut- 
vecklitg av en sådan hantering vara av icke ringa betydelse. 

Brynstenstillverkningen, låt vara att den icke når upp till 
rangen av storindustri, kan dock, riktigt skött, drivas upp till 
rätt ansenliga dimensioner. Det gäller nämligen här en tillverk* 
ning, som har stor och jämn efterfrågan samt tillika en vara, som 
har ett lågt styckepris och stor omsättning, det senare främst på 
grund av att brynstenen så lätt förloras. 

I flere av de europeiska länderna, där dugligt material finnes 
att tillgå, representerar denna industri ansenliga kapitalvärden. 
Belgien, Tyskland, Österrike äro de förnämsta producenterna. Exem- 
pelvis från Österrike exporteras årligen brynstenar för ett värde av 
omkring 325 000 mark. I Amerika, där även brynstenstillverknin- 
gen står högt, stiger det årliga tillverkningsvärdet för alster frän 
denna industri över 1 300 000 mark. 

Även i vårt eget land visa erfarenheterna, att denna hantering 
kan drivas upp. I Längelmä, där tillverkningen förut stått på 
ungefär samma ståndpunkt som för närvarande i Euusamo, har 
avsättningen de senare åren flerdubblats, sedan materialet drivits 
in på den utländska, främst ryska marknaden. Att detta lyckats 
beror, om man frånser från en driftigt bedriven agentiu*, främst 
därpå, att materialet här är fullt jämförbart, ja t. o. m. i vissa 
avseenden överlägset den även på den europeiska marknaden överallt 
kringspridda amerikanska brynstenen från New-Hampshire och 
Vermont, mest känd under märkena c Indian Pond* och cWhite 
Mountain». Öckså dessa bestå av glimmerskiffer, men en något 
grövre komig än den från Längelmä. På grund av denna mate- 
rialets likhet har åt den finska stenen givits en form som fullstän- 
digt överenstämmer med den amerikanska, och det finska materialet 
har sedan dess lätt upptagit konkurrensen med det amerikanska. 
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Vilken betydelse en s&dan tillverkmng kan hava för en trakt, 
visa de senaste &rens avsättningar frän Längelmä. Här tillverkar 
nämligen Finska Skiffer A. B. i raxxi .tal c. 5 000 gross, de öv- 
riga sliperiema tillsammans c. 1500"j^ote,. Årsproduktionen är 
således c. 6 600 gross. Beräknas ett medeipiiis av 16 mk per 
gross ä tillverkningsorten, äger denna ärsproäulEtion ett värde av 
minst 100000 mark. Av tillverkningspriset kan emellertid minst 
70^0 tmslAs för direkta utgifter för materialets beredning: bryt- 
ning, hug^rning, transport till sliperiema och slipning. Dessa ar- 
beten utföras sä gott som utan undantag av ortsbefolkning^on^' 
torpare och backstugasittare, som pä frän jordarbetena ledig iiå': 
arbeta i stenbrotten. Denna lilla hantering tillför således befolk- 
ningen i trakten en extra årlig inkomst på c. 70000 mark, 
och denna summa kan flerdubblas, om avsättningen drives högre. 
Enligt uppgift från sakkunnigt håll bör ensamt avsättningen av 
brynstenar på Ryssland, ifall saken bedrives rationellt, kunna steg- 
ras till 30 000 gross, d. v. 8. nästan 5 gånger den nuvarande pro- 
duktionen i Längelmä. Av dessa tal framgår således, att br3m- 
stenstillverkningen är en del av stenindustrin, som är värd betydligt 
större uppmärksamhet än den för närvarande åtnjuter. Härtill 
kommer, att den på grund av tillverkningens enkelhet och karaktären 
av denna bör betraktas som en den naturligaste näringsgren i de 
trakter, där materialet finnes att tillgå. 
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T\å jag för snart tio år tillbaka på uppmaniiig* äv.. arkitekter gav 
^ en sammanfattande framställning av vad då var ir.ig bekant 
om våra tekniskt användbara finska stenarter, särskiit dom som 
begagnats som byggnadsmaterial, befann sig vår kunskap .frärom i 
ett helt annat skede än för närvarande. Angående äere -av de 
ptenarter, som senare visat sig äga största betydelse, hade man S^- 
mycket ringa erfarenhet, emedan deras tillgodogörande begynte* 
först kort före eller efter nämnda tidpunkt. Om fordringarna på 
monumentsten på den västerländska marknaden hade man vid 
denna tid inom landet ingenstädes någon fullt ingående kännedom, 
då huvudsakligen en enda stensort exporterats åt delta håll, me- 
dan nu flere finska graniter vunnit inträde på världsmarknaden. 

Den vid detta tillfälle givna framställning av våra resurser 
i fitenindustriellt hänseende, vilken ingick i Teknikern, måste där- 
för nödvändigtvis bliva ganska ofullständig, totalomdömet om dem 
vida mera reserverat än vad som nu synes berättigat, om jag än 
redan då gentemot de många tvivlarne framhöll att vi ägde en 
mängd synnerligen användbara graniter, som kunde utgöra en god 
bas för en utveckling af stenindustrin även i ganska stor skala. 

Senare hava visserligen nyare rön på den finska stenindustrins 
område av mig och andra meddelats som en komplettering av 
dessa tidigare uppgifter. Emellertid kan det vara skäl att nu söka 
å nyo sammanfatta vår kunskap om de tekniska egenskaperna 
hos det material, vår stenindustri har till sitt förfogande. Jag 
håller mig därvid främst till de hårda stenarterna, emedan an- 
gående de övriga mindre är att tillägga till de meddelanden, som 
tidigare sett dagen. Senare skall av annan hand givas en detal- 
jerad skildring av de viktigaste av de olika stenbrott, som för 
närvarande drivas. 



Vir .t. *^ Laft i^j4 an gM watå stenbrrtmng, låt 

-Ln 11 i-n £1^': -^zifT^M/dfr st ea fihus eller en stenfot 

»T k -h: -s-h: r.n .ii* o- ^kil^ stnisiji^en forbålla sig vid 
t^^T-.-XT- T^-r^rrDi s^::n cranheT i mlia fall äro moTand- 

'.äTx ir--*^ ^ t j^-^T i::'it!T-il, aro f*Tdnngania vida stiängare, 
^ ri— Ar. f_- TA « *r Tir^-iban Timaimal for en stenindostri 
rrv -ti-i. fr t-L»rrt:r:£ av eatsten, brosten, kajsien etc., 
^ ir: 1 =r-r» -•-^riffi.-o* ör-i sien, som skaU förädlas till mo- 

F r i — A „£a iz- ii^ni. k aimaen minffd skilda egenskaper 
b«f --tc-t. : "r-inkiA.-- v. vLIka vi tu hir skola avhandla en efter 
i .ri---z 'i-: »-rr aea l«rtT>dt:iae. 

FoffUylbÉhigcs. 

A T illra 9;.:r^ h«E^y.>^ fTr heipaitcniaB användning inom 
•r•-^.^ iu^^r." år irra:* es^-^^kap an cnder inflvtande af olika natar- 
rroc<i?irr fcl^^is s^Icirr eLrv /^ri^iflm. Den natnrtiga forkljft- 
ti:r.£»-:i r*rCirra5 av f.rra skilda oisaker. 

Ar.r.:;: i 'i-cr^ lif sk.cni^idelas t> ugm genom inverkan av 

v- ^:«r«'^*««^ >ij;tt .>9'. Hrir.itc::^ liDcira otvidgiungs- och aamman- 
drauTiri^kTf^^tr::: ni ^iifTärmcinr odi avkylning är enligt 
Kkr:>;: •■,c»...*::>5 eller KsrUVtCO for 1* C. (enligt Totten 
L . .^w-*'. rr. zt Adie •.'..^'WT* . I^i grand av stenens ringa elastid- 
M c.^>> vid scArkjire tmii^rnturfC-rändiingar sprickor nppkomma. 
Skulle d'S>a f-.rurla si cl«ät, an nieUanrammct bleve 10 m, 
f::.£r vi i en tr-::i:-eri:i:rsir.knir.z av ICf vaije spricka en bredd av 
1.5 c: 111 trr.liz: d-t lÄp^ta niAttei , vid ett avstånd av 1 ra bleve 
trv^iirr. «X:s imie rv^p O.fi^ mm o. Sw v. I varje händelse måste 
fil. a LjrT^f-rji^rrljk T hir c<h där bilda sig, vilka med forkärlek 
• lir.^ hAl.imAf h-: niala vta> 

Ihi r.-j dt^ssi 5;rl'.i:.^r ir->i:ira vaUen. och detta vid frysningen 
ut\i«:^:ir 5:2, <*»r.'ier^p»r^v* :rt«rDfn, vilket vid stark vinterköld 
5t'.:r.vi 'm ka:: ^ke med en sfcarp knall. Sprirk/rotiem verkar isyn- 
n^-riiirt starkt ja \^rk-:r.:em. da iövatt«»n eller genom smältning av 
rin.fr cl bil-iat va::en <:invii^ fuktar stenen och denna noder de 
kaila i;Ä:tfrr.a starkt avkyles. 

1 t-nij-tivbers^inenia uppkomma även vid stelnandet av deras 
frän Nrrjan smäl:fly:ande masssa »vh d€«s efterföljande avkylning 
<{^<ä:inine^r, <^>ni åstadkomma att bergarten fotklyflar sig längs 

vi- ij^a l»^tänida riktnirignr Sålunda ärv> t. ex. de volkaniska ha- 
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Balterna ofta uppdelade i sexkantiga, lodrätt stående pelare, vilka 
uppkommit vid stelnandet. Graniterna dela sig åter ofta i paralielli- 
pipediska stycken ; då dessa senare angripas af vittringen, i sådana 
trakter i utlandet, där denna är stark, söndergrusas de yttre delarna 
i varje stycke snabbare än mitten, varför graniten delar sig i runda, 
ullsäckliknande block. 




Fig. 1. Granit med horisontal bankning. Naaramäki i Rovaniemi. 
Fot. W. W. Wilkman. 



Andra sprickor uppkomma i bergarterna genom rörelser i 
jordskorpan. Ehuru i vårt land jordbävningar nu äro sällsynta 
och alldeles svaga, hava tidigare mycket starka rörelser i berg- 
grunden här ägt rum. Härvid hava isynnerhet bildats vertikala 
sprickor, men även delvis sådana, som luta mer eller mindre flackt. 

Stundom finner man att ytorna av de bergpartier, som på 
detta sätt glidit mot varandra, äro slätpolerade eller visa fina repor, 
som antyda i vilka riktningar rörelserna ägt rum. I andra fall 
äro sprickorna fyllda af sönderkrossad sten, som senare ånyo hop- 
kittats till en s. k. rivningsbreccia. Man kan även vid uppmärksam 
iakttagelse ofta konstatera, att bergarten på ömse sidor om spric- 
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koma tvärt förändrar pin bt«kuiffenhet och att ådror, strimmor 
ftc. apphöra vid dem, vilket tydligast \'isar, att bergmagsans olika 
delar vid röreben < förkastats* > mot varandra. Dessa forkatbäxgs- 
»prirkcr ligga stundom pä ett avstånd av blott några meter fran 
varandra. De äro emellertid mycket ojämnt fördelade. I en del 
ptråk kan hela l>ergnuL«san vara alldeles söndertrasad, medan nära 
intill stora partier äro jämförelse\is fria frän vertikala sprickor. 




Fig. 2. Stenbrott i grå granit med utpräglad horisontal bankning. Lörpys i Kum. 

Fot. av förf. 



På grund av dessa olika orsaker hava alla våra berg blivit 
i högre eller lägre grad och på rner eller mindre regelbundet sätt 
förklyftade. Da grovkorniga bergarterna äro i allmänhet min.st 
Hönderkluvna, medan däremot de sprödare, mycket finkomiga eller 
täta bergarterna ofta äro mycket starkt förklyftade. Homogena 
borgarter visa en regelbunden förklyftning, medan sprickorna i de 
olikformigt sammansatta ofta gå mera oregelmässigt. 

Mycket ofta hava i granitraassiv sprickor utbildats ungefar 
parallellt mod jordytan. Sådana förekomma särskilt i våra yngsta 
graniter, framför allt på Åland, varest bergen till stor del äro av- 
söndrade i tunna horisontala bankar. 



I 
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FörklyftniDg88prickorna ligga här ofta så tätt, att block af 
användbara dimensioner i mänga fall icke kunna erhållas, isynner- 
het Bom i dessa bergarter ofta även utbildats ganska tätt liggande, 
vertikala spricksystem. Liknande företeelser möter man ofta i 
norra Finland (fig. 1). Utmärkta prov på regelbunden, horisontal 
bankning finner man även i Tammerforstraktens likformiga gråa 





Fig. 3. Granit med utpräglad parailellipipedisk förklyftning. Ennys i Vehmo. 

graniter (fig. 2). Merendels äro dock bankarna ej lika regelbundna, 
utan utkila mot sidorna. 

De horisontala förklyftningssprickorna eller bottenslagen för- 
löpa ofta parallellt med bergets ytkonfigu nation, d. v. s. bankarna 
ligga skålformigt på varandra. Då bergens yttre form uppkom 
först under istiden, talar denna anordning av förklyftningsspric- 
korna för att bankningen uppkommit på grund av temperatur- 
växlingar under postglacial tid. 

I regeln blir den horisontala förklyftningen glesare, bankarnas 
tjocklek således större mot djupet. I varma länder är den hori- 
sontala bankningen föga utpräglad eller saknas h. o. h. 



I de graniter på fastlandet, som höra till samma geologiska 
avdelning som de åländska, den jotniska förekomma rätvinkligt 
korsande horisontala och vertikala spricksystem, varför dessa berg 
ofta äro förklyftade i regelbundet paralUlHpipediska block (figg. 3 
och 4). I dc grovkornigare varieteterna ligga sprickorna ofta glest, 
isynnerhet de vertikala, varför här ovanligt stora hela stycken 
kunna uttagas. 

De stora stenblock, som i Pyterlaks utbrutits och av vilka 
förfärdigats Alexanderskolonnen och pelarna till Isakskyrkan i S:t 
Petersburg, höra till de största monoliter som någonsin brutits (fig. 5; 

teckningen torde dock 
icke vara fullt natur- 
trogen). 

I graniterna i Ny- 
land och södra delen 
av Åbo län förhärska 
ofta vertikala sprick 
system, medan botten- 
slagen saknas eller äru 
mera oregelmässigt ut- 
bildade. 

De vertikala spric- 
korna äro vanligen mera uthållande mot djupet än de horisontala. 

Där större block på sidorna begränsas av bredare vertikala 
reninor, vilka tillåta dem att fritt utvidga sig, är stenen ofta i 
anmärkningsvärd grad helare och friare från ctorrsköror» än cljes. 

Ett berg, som icke visar god förklyftning, är i allmänhet 
oanvändbart för ntenindustriella ändamål. Sådana berg, som äro 
s()ndersprungna i oregelbundna, skarpkantiga stycken (fig. 5), äro 
naturligtvis ej användbara till annat än fyllnadsmaterial eller till- 
verkning av makadamsten. En oregelmässig förklyftning är stän- 
digt en stor olägenhet, även där spriqkoma ligga glesare, emedan 
en mängd avfallssten uppkommer, då man av de oregelbundna 
styckena skall söka framställa de parallellipipediska block, som 
i allmänhet behövas. En söndertrasad zon mitt uti ett eljes helt 
berg kan förorsaka stora kostnader, emedan den tvingar att bort- 
forsla en mängd vraksten. 

^) I geologin hava dessa tidigare ganska allmänt betecknats med det 
finska namnet rapakivifi^raniter, vilket dock icke ftr lämpligt som sten- 
industriell term i vårt land, då många av dem icke äro lätt vittrande. Det 
har numera även i geologin fått en inskränktare användning. 




f ig. 4. Granit med utpräglad parallellipipedisk 
förklyftning. Pyterlaks i Vederlaks. 
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Förekomsten av goda c bottenslag» eller horisontala sprick- 
system är icke sällan till nytta för brytningen, emedan man, där 
de finnas, enbart genom kilning kan sönderdela bankarna. 

Särskilt vid tillverkning av gatsten och vanlig verksteu kan 
en regelmässig bankning vara till stor nytta, om ej Bprickorna 
ligga allt för tätt. När vertikala spricksystem eller cståndsköror» 
äro förhärskande, medan de hoiisontala äro jämförelsevis föga ut- 




Fig. 5. Stenbrott vid Pyterlaks i grovkornig s^ranit. Enligt en g:aninial teckning;. 



vecklade, är brytningen i allmänhet svårare, än i nyssnämnda fall, 
likaså, om än i mindre grad, då de mest utpräglade spricksystemen 
luta flackt inåt berget. 

Dyrare ställer sig brytningen, där sprickorna luta tämligen 
brant tMt på sådant sätt, att man efter bortsprängandet av den 
yttersta banken måste öppna ett nytt bröst för att kunna angripa 
den närmast följande. 

För brytning av monumentsten är det i allmänhet fördel- 
aktigare, ju glesare förklyftningssprickorna ligga, och överhuvud- 
taget är ett svagt förklyftat berg, i händelse stenen eljes visar 
goda egenskaper vid bearbetningen, alltid ett av de reellaste före- 
målen för stenbrytning. 
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1 hela l>erg med föga utpräglade bottenslag användes ho6 
08H i regeln 8prängning nned horisontala borrhål (s. k. € ligghål»). 

1 Amerika öppnar man horisontala sprickor genom att lyfta 
hela den överliggande bergmassan medels inpressning av kom- 
primerad luft i ett horisontalt borrhål. Isynnerhet om samtidigt 
härmed bergytan uppvärmes genom solhettan eller genom på häl- 
len uppgjorda jeldar, varigenom de översta partierna utvidgas, öppna 
sig horisontala sprickor över vida ytor. 




Fig. 6. Starkt och oregelbundet förklyflad granit. Usmankoski i 
ryska Karelen. 



Klävet. 

Med förklyftningen bör man icke förväxla den egenskap, som 
Ptenhuggaren kallar klåvcf, ra. a. o. klyvbarheten. I många fall gå 
visserligen förklyftningssprickorna parallellt med de riktningar i 
vilka bergarterna lättast låta klyva sig. Detta är särskilt fallet 
med homogena, massformiga bergarter. Dessa klyva sig oftast 
lättast parallellt med de horisontala bottenslagen (egentligt klåv), 
därnäst lättast rätt in mot berget eller parallellt med dess slutt- 
ning («8tåklåv eller högkant»). I sådana bergarter är emellertid 
klåvet ofta nästan lika godt i alla riktningar. 

Helt annorlunda förhålla sig de graniter, som visa en mer 
eller mindre tydlig parallellstruktur eller skiffrighet. Denna be- 
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tingas i de flesta fall därav, att i dessa bergarter glimmerbladen 
ligga parallellt. Stenen klyver sig naturligtvis då lättare utmed 
skiffrigheten än i övriga riktningar, visar sålunda i en riktning 
ett utpräglat klåt\ Vinkelrätt mot skiffrigheten sker däremot klyv- 
ningen svårast. Detta är vad stenhuggaren kallar borsten. I den 
tredje riktningen, som ligger normalt mot klåvet och borsten, sker 
klyvningen redan något lättare. Bergarter, som äro inhomogena 
till sin sammansättning, hava vanligen ett oregelbundet klåv. Då 
de bladiga glimmermineralen på olika ställen i bergarten ligga i 
olika riktningar, måste klyvsprickorna lätt slå sig utefter dessa, 
såsom fig. 7 åskådliggör. 
Även förekomsten av ådror 
förorsakar, om än i ringare 
grad, ojämnheter i klåvet. 

Bergarter med mycket 
utpräglad skiffrighet, sådana 
som glimmerskifferoch hom- 
blendegneis, hava i allmän- 
het ett så tydligt utbildat 
klåv, att man blott med svå- 
righet kan av dem framställa 
större block. T. ex. homblendegneisen från Bålaby i Nyland, som 
tidigare i ganska stor skala använts som material för gravstens- 
tillverkning, var sålunda så starkt förklyftad, att ej mindre än 90 
Vo blev vraksten. Vid Ladoga finnes däremot en del glimmer- 
skiffrar, som undantagsvis äro nästan massformiga och klyva sig 
väl. Även bergarter, som icke visa någon parallellanordning av 
mineralen, kunna ofta hava mycket utpräglade klåv och borst- 
riktningar. 

Ett utpräglat klåv beror i många fall på förefintligheten av 
svaghetszoner i vissa riktningar, hårfina sprickor, klyvytor i mine- 
ralen o. 8. v. Dessa sprickor kunna under bearbetningen vidga 
sig, i synnerhet om stenen är spröd, och då visar sig plötsligt en 
oväntad bräcka (c smygspricka», « torrsköra», tglassköra»). Sådana 
påträffas särskilt ofta i diabaser och andra mörka bergarter, men 
även i spröda graniter. 

För att rätt bedöma klåvet bör man äga betydande erfarenhet 
i stenbrytning. I många fall lär man känna det först efter en 
tids försöksbrytning. 

Vilket betydande inflytande klåvriktningarna utöva på bryt- 
ningen av stenen och kostnaderna därför, finner man lätt vid be- 




Fig. 7. Granit, innehållande oregelbundet 
anordnade partier af glimmerrik bergart, 
vilket orsakar att klåvet blir 
oregelbundet. 
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traktande av de i olika stenbrott utbrutna blocken. I vissa sten- 
brott användes sprängning blott undantagsvis, emedan stenen kilar 
sig 8å lätt (fig. 8). Parallellt med klåvet kan man stundom i 




Fig. 8. Granit på Malmön vid Lysekil i Sverige med gott klåv, 
vilken brytes enbart genom kilning. 

lätthrnten sten medels kilhål, som ligga på ett avstånd av nära 
en halv m från varandra och neddrivits endast till en eller annan 
dm:8 djup, åstadkomma jämna klyvytor av flere kvm:s vidd (jfr 
fig. 4). 1 borstriktningen måste man, särskilt i sten med mycket 

ojämnt klå v, ofta på ett av 
stånd av en eller annan dm, 
med stora kostnader neddriva 
kilhål genom hela stenen, för 
att vara säker om att den icke 
skall klyva sig ojämnt. De 
indrivna borr- eller kilhålens 
totallängd per kvadratmeter 
kan sålunda växla mellan 
nåfi^ra decimeter och ett tiotal 
meter. 

När förklyftningen, såsom 
stundom sker, icke följer det 
tydligaste klåvet, kan man vid brytningen erhålla block, i hvilka detta 
ligger alldeles snedt mot begränsningsytorna. Detta utgör en ganska 
svår olägenhet vid den fortsatta bearbetningen. Vid avmejslingen 
av stycken kan stenen lätt brista sönder och vid grovhuggningen 




Fig. 9. Granit med utpräglat klå v (antytt 
genom streckning), som ligger snett mot 
blockets huvudytor, vilket åstadkommer 
olika förhållanden för bearbetningen i 
skilda riktningar. 
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kunaa större skärvor än som avsetts sprängas lös, i synnerhet om 
bearbetningen sker mot klåvriktningen (fig. 9 till höger). Lättare 
sker den däremot långsmed denna (fig. 9 till vänster), emedan i 
detta fall mindre skärvor avskiljas. 

Förklyftningen och klåvets betydelse framgår bäst av de väx- 
lande prisen för utbrytning av regelbundna block. Det finnes fall, 
där kilade block (i vilka dimensionerna få variera med ett par 
decimeter i varje riktning) kunnat erhållas på arbetsplatsen till 
5 å 10 mark per m^ eller därunder (t. ex. i Tammerforstraktens 
granitområde), men i regeln stiga de till 20 å 40 mk per m^, 
medan regelbundet mejslade eller « tillsatta» block, i vilka variatio- 
nerna ej få belöpa sig till mera än 5 å 7 cm i varje dimension, 
koHta 30 — 60 mk, i enskilda fall 80, 100 och t. o. m. ett par 
hundra mark. 

Seghet eller sprödhet. 

Vid stenens bearbetning genom mejsling och huggning spelar 
dess relativa seghet eller sprödhet en viktig roll. Olikheten i mi- 
neralsammansättningen hos de stenarter, som här äro i fråga, är 
icke tillräckligt stor, för att åstad- 
komma några synnerligen väsentliga 
skiljaktigheter i detta avseende, var- 
för de olikheter som förekomma, bero 
dels på mineralens beskaffenhet, dels 
på bergarternas textur eller fog. 

I synnerhet sistnämnda omstän- 
dighet är av stor vikt. Bergarter, j 
vilka mineralkornen äro fast samman. 

fogade och gripa in i varandra ungefär 

^ , . j j , Fig. 10. Grovkornig granit, i 

som stockar smmanfogade med s. k. avspränges 

€ laxstjärt», äro naturiigtvis segare än under bearbetningen, 

sådana, i vilka kornen ligga väl av- 
skilda sida vid sida. Diabaserna, i vilka fältspatstavlorna bilda ett fast 
sammanfogat listverk, äro så sega, att deras bearbetning är ganska 
svår och dyr, varför de hos oss alls icke användas till billigare 
stenarbeten. Även amfiboliter och andra hornblenderika mörka 
bergarter äro vanligen mycket sega och svåra att bearbeta. 

Bland granitbergarterna äro de mycket finkomiga ofta splitt- 
riga och hårda, men å andra sidan äro även de grovkorniga i regeln 
sprödare än de medelkorniga. Den grova fältspaten i de förra 
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klyver fig iätt Qtm«d »i na gefjufU|Eåii|CV eikr kljvjtor « <äpjålkyt4>r> ), 
viikK un<ierlättar in^jThoggninfpen, men iTen litt kan leda till att 
Kt hörn eller en kant ar?pnuige8 >'fig. 10). 

De meii^lk<>mi^ gnnitema förhålla stg mjckel olika vid 
hug^iin^en i mån av sitt vaxlandtf gry. I de nyländftka graniterna 
från HangY}, Inträ rxrh HeLdngfors m. fl. elaUen, äio de olika mi- 
n^-ralkomen merend^-L» mycket fa^t förbundna (fig. 11), vilket för- 
länar Ijergarten en stor seghet <ich hållfasthet, men iven gör den 
relativt j^varare bearbetad än andra graniter, i vilka kornen ej äro 




fig. 11. Granit från Hanf^^Ö. Mikr. prep. förstor. 14 ggr i poUriserat ljus. 
Beståndsdelarna Iro likasom inkilade i varandra. 

så fast sammanfogade. Dessutom äro dessa bergarter till stor del 
f\] fullt homogena, vilket gör klåvet mer eller mindre oregelbundet, 
(iraniterna från Bergö i Kimito, Putsaari (fig. 12), Vesikari m. fl. 
still len vid Nystad samt Kuni och Teisko i Tammerforstrakten 
iiro exempel på lätt bearbetade graniter. 

Medan alla dessa likväl såväl till sina tekniska karaktärer 
sotn sin geologiska ställning stå varandra nära, skilja sig de sten- 
arter, som höra till de jotniska graniternas grapp, ganska mycket 
från de nämnda till sin fog och alla därav beroende tekniska 
egenskaper. Mineralen äro i detn ej likasom inkilade i varandra, 




Fig. 13. Granit från Ennys i Vehmo. Mikr. prcp. försfor. 14 ggr i 
polariserat ljus. Mineralkomen grövre än i föregående fafl, fältspatema 
förete tydliga genomgångar. 



- 16 - 



utan kvarts- och faltspatskornen äro antingen ganska väl skilda 
(fig. 13) eller ock h. o. h. hopvuxna till komaggregat, som förhålla 
sig till varandra nästan som enskilda kom. Dessa graniter äro 
därför något sprödare än de nyssnämnda, men på samma gång 
mycket lätt bearbetade såväl för hand som vid huggning med 
pneumatiska mejslar. 

Även de enskilda mineralen äro i dessa bergarter lättare 
kluvna än i flere andra finska graniter. Detta beror till en del på 
att de hava mycket regelbundna genomgångar, längs vilka särskilt 
fältspaterna lätt klyvsL sig, medan de av våra graniter, som till- 
höra äldre geologiska formationer och varit utsatta för bergskedje- 
veckningar, under inflytande av dessa fått ojämnare, mera buckliga 
ytor. Hos dessa äro genomgångarna därför mindre regelbundna 
och de klyva sig därför vid slag mindre lätt längs dem. 

De nu avhandlade egenskaperna hos bergartenia hava natur- 
ligtvis nära samband med klåvet, som ju kan betecknas som en 
relativt större sprödhet längs vissa riktningar. 

Ett egendomligt slag av sprödhet förete stundom de graniter, 
som i bergens översta delar legat utsatta för starka temperatur- 
växlingar, genom vilkas inflytande i stenen uppkommit en mängd 
fina, ofta mer eller mindre osynliga bräckor. Detta gör att fuktig- 
heten lätt avdunstar ur stenar av detta slag, som därför av sten- 
huggaren betecknas som c torra». 

Förvlttring. 

Alla de processer, genom vilka bergens ytligare delar förstöras 
eller starkare förändras under inverkan av luft och vatten, samman- 
fattas under benämningen förvittring. Av denna förekommer emel- 
lertid två ofta ganska skarpt skilda slag. I en del fall sker på 
grund av fysikaliska orsaker en rent mekanisk söndersprängning 
av stenen i dess enkla beståndsdelar. I andra fall undergå dessa 
mera djuptgående förändringar till sin kemiska natur. 

Det är huvudsakligen endast den fysikaliska förviiirinffen, som 
förekommer hos de nordiska bergarterna. Vi påträffa den i syn- 
nerligen typisk form hos den grovkorniga porfyrartade varietet av 
våra jotniska graniter, som äger så stor utbredning i Viborgs län 
och som på grund av sin lätta vittring har erhållit beteckningen 
rapakivi, vilket namn som geologisk term vunnit burskap i olika 
språk. Vittringsfenomenen visa sig särskilt i för atmosfäriliemas 
inverkan öppna hällar, i synnerhet på sydsidan, men däremot icke 
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på sådana ställen, som äro täckta av lösa jordlager. De först- 
nämnda partierna kunna vara h. o. h. söndersprängda till grus, 
medan de senare ännu äro fullkomligt friska. Härav framgår 
tydligt processens fysikaliska karaktär och dess beroende av tem- 
peraturväxlingarna. 

Viborgsrapakivin består av äggrunda kristaller av kalifältspat 
(ortoklas), omgivna av ett hölje av kalknatronfältspat (plagioklas) 




Fig. 14. Orovkomis: granit från Lahdenvainio i Letala. Underst ett starkt 
vittrat parti, ovanför detta frisk sten. 



och åtskilda av en tämligen grovkornig massa av fältspat, kvarts, 
glimmer m. m. Vid snabb upphettning och avkylning bilda sig 
fina sprickor i fältspatema, särskilt även rundt omkring de ovala 
större kristallerna, som därför lätt lossna ur massan. Växter, som 
fatta fäste på stenens yta, bidraga till att utvidga sprickorna genom 
att i dem inskjuta fina rottrådar. Om våren tränger smältvatten 
in i springorna, och hela massan utsättes vid frysningen för starka 
sprängningar, varigenom de enskilda beståndsdelarna lösgöras från 
sitt sammanhang med varandra och bergarten faller sönder till 
grus. Möjligen har denna process i någon mån förberetts redan 
genom spänningar, uppkomna vid bergartens stelnande. Icke sällan 

2 
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drabbas olika delar av samma bergmassa alldeles ojämnt av för- 
störingen, i det ett parti, beläget mellan tvä förklyftningssprickor, 
kan vara h. o. h. söndergrusat, medan strax bredvid bergarten är 
alldeles hel. 

Er S3mnerligen egendomlig förgrusning iakttager man pä flere 
ställen i rapakiviomrädet SE om Ranmo. Stundom kan en överst 
liggande, ett par meter mäktig bank av granit vara oberörd av 
vittringen, medan ett underliggande parti, beläget närmast intill en 
horisontalspricka, är alldeles söndergrusat (fig. 14). Detta måste 
tydligen bero pä att stenen närmast sprickan blivit starkt vatten- 
dränkt, och att under kaUa vintrar frysningen nått ända ned till 
denna. nivå. 

Denna söndersprängningsprocess drabbar icke endast den egent- 
liga rapakivigraniten, utan även flere andra grovkorniga graniter, 
som i geologiskt hänseende lillhöra alldeles olika grupper. Sålunda 
finner man starkt vittrande grova porfyrgraniter även i det stora 
centrala området av €postbottnisk> granit i mellersta Finland. Av 
de grovkorniga graniterna vid Finlands sydkust är Onasgraniten, 
som förekommer på öama utanför Borgå och är något äldre än 
rapakivin, svagare vittrande än denna. Ännu något mindre är den 
ävenledes grovkorniga Obbnäsgraniten i Kyrkslätt utsatt för att 
falla sönder under den fysikaliska vittringens inverkan. 

Men även inom det viborgska området av grovkornig granit 
finnas varieter, som vittra mycket svagare än de övriga. De medel- 
korniga graniterna i detta och andra områden av liknande gra- 
niter äro icke vittrande, och även bland de tämligen grovkorniga 
varieterna finnas sådana, som äro fullkomligt friska ända upp till 
bergens yta. 

F. ö. bör man erinra sig, att processen, såsom beroende på 
fysikaliska orsaker, som redan nämnts, försiggår med mycket olika 
styrka under olika förhållanden. Äro stenarna icke utsatta för 
att fuktas och för starka temperaturväxlingar, kunna de i årtusen- 
den hålla sig alldeles oförändrade. De hällar av rapakivi, som 
sedan istiden legat under havets eller insjöamas vatten, äro icke 
förvittrade, men ju högre man kommer uppåt land, desto mera 
förgrusade äro hällarna, under i övrigt lika förhållanden, detta 
beroende på att de här under längre tid legat blottade. 

Dessa omständigheter böra tagas i betraktande vid använd- 
ningen av sådana grovkorniga graniter, som visa böjelse för mekanisk 
söndersprängning. För monument uppställda i det fria böra de 
endast med försiktighet och i regeln alls icke användas, men där- 
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emot är det alldelefi orimligt att förbjuda deras användning för 
de inre delarna av broar eller sädana partier av dem, som komma 
att ligga h. o. h. sänkta under vatten, ty här äro dessa grovkorniga 
gramier fuUt lika hållbara som de medeUcomiga. Använda i murar, 
socklar eller kajer, som utsättas för väta, samt omväxlande upp- 
hettning och frysning, äro ifrågavarande graniter icke fullt lika 
hållbara, men även där belöper sig deras varaktighet vanligen 
dock till hundratal år. Exempelvis stenarna i S:t Petersburgs kajer 
äro visserligen i någon mån, men ej i någon anmärkningsvärd grad 
angripna. Där grovkornig granit står till buds för lägre pris än 
medelkomig, är det sålunda en rent pekuniär fråga, i vilken grad 
dess användning bör förordas, i det man endast bör beräkna en 
något högre amortering för dem än för de mest varaktiga graniterna. 

Den form av vittring, vi här avhandlat, och som består ute- 
slutande i en mekanisk söndersprängning av stenen, är således på 
de närmaste förbunden med förklyftningen och kan betecknas som 
en särskild form av denna. 

Den förstöringsprocess, som iakttagits i monument, förfärdigade 
av grovkornig rapakivigranit från Viborgs län, och som särskilt 
länkat uppmärksamheten på dessa processer och så att säga givit 
rapakivin dåligt namn inom stenindustrin, har dock ej så mycket 
bestått i stenens förgrusande, som ej mer i dess söndersprängande, 
d. v. s. uppkomsten av bräckor eller förklyftningssprickor. Dessa 
hava i en del fall funnits i stenen redan i själva brottet och hava 
endast blivit mera märkbara i monumenten, då stenen här blivit 
utsatt för alldeles förändrade belastnings- och spänningsförhållan- 
den. Vi hänvisa i fråga om dessa bräckor till den detaljbeskriv- 
ning, som kommer att givas i senare delen av denna framställning, 
som författas av geologen dr. Benj. Frosterus. 

Märkvärdigt nog visa graniter, som äro alldeles fulla av små 
håligheter, ofta icke någon synnerligen stark fysikalisk förvittring. 
Detta är t. ex. fallet med vissa på små drushål synnerligen rika 
finkomiga graniter på Åland. Detta förhållande, som synes mot- 
säga åsikten, att bergartemas söndersprängning beror på frysningen 
av i deras porer inneslutet vatten, äger emellertid sin förklaring 
däruti, att bergfuktigheten, som endast i begränsad mängd förmår 
genomtränga bergmassan, sannolikt ej kan fullständigt fylla de 
jämförelsevis stora porerna. De erbjuda därför tillräckligt rum för 
vattnets utvidgning vid f rysningen. Det i finare springor befintliga 
vattnet, som fullständigt utfyller dessa, utövar däremot sin spräng- 
verkan i dess fulla kraft. 
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Den kemiska förviUringen yttrar sig i substantiella förändringar 
hos de skilda mineralen, förorsakade av vattenlösningar, som genom- 
lakat bergarten. Särskilt då vattnet innehåller vid växtlighetens 
förmultning bildade mullsyror eller genom dessas ytterligare sönder- 
delning uppkommen kolsyra, kan det under tidemas lopp åstad- 
komma stora förändringar i mänga minerals sammansättning. Den 
mörka glimmern, likasom augiten och homblendet i diabasema, 
förvandlas sålunda till klorit, olivinen till serpentin, medan falt- 
spaten blir grumlig och oklar, vid längre framskriden förvittring 
alldeles mjölig och sönderfallande, genom att i den avsätter sig 
en mängd små fjälliga och gryniga mineral av till en del icke 
närmare utredd beskaffenhet. Vanligen brukar man sammanfatta 
dem under beteckningen ckaolinartade substanser», ehuru det måste 
anses outrett, om kaolin verkligen ingår bland dem i större mängd. 
I många fall torde möjligen mikroskopiskt fina fjäll av kaliglim- 
mer m. m. ingå bland nybildningarna i kalifältspaten, medan 
dessa i plagioklasfältspat till stor del bestå av mycket små korn 
av epidot och zoisit. Slutligen sönderdelas även bergartemas 
malmmineral under bildning av jämoxidhydrater, vilka förläna de 
vittrade bergarterna en mer eller mindre utpräglad rostfärg. 

Hos 086 spelar den kemiska vittringen en oändligt liten roll. 
Under istiden bortsopades genom inverkan av de ismassor, som 
då skredo fram över landet, de överst liggande vittrade bergpar- 
tierna, varför våra graniter nu äro fullkomligt friska ända upp 
till ytan. 

Endast i ytterst ringa grad hava bergarterna hunnit vittra 
efter istiden. T. o. m. de för sådana inverkningar så ömtåliga 
malmerna äro endast till sina allra ytligaste delar starkare vittrade. 
Eljes kan biotitglimmern vara till någon ringa del förvandlad 
till klorit, olivinen till serpentin, kalknatronfältspaten har blivit 
något grumligare och mera rostfärgad än djupare nedåt, kalifält- 
spaten i obetydlig mån blekt eller på annat sätt förändrad. Endast 
där bergarten är rik på fint insprängd svavelkis eller andra mycket 
lätt vittrande järnmineral, kan den närmast förklyftningssprickoma 
vara i högre grad brunfärgad genom avsättning av jämrost, utan 
att dock mineralen i bergarten ens då eljes äro i högre grad för- 
ändrade. 

I mellersta och södra Europa och andra sydligare länder äro 
däremot bergen vida starkare förvittrade, ofta till ganska stort djup. 
Härvid har särskilt fältspaten blivit alldeles grumlig och ogenom- 
skinlig genom avsättning av nybildningsprodukter, den svarta bio- 
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titglimmern har omsatts till grön klorit, och hela bergartsmassan 
bar i betydlig grad uppluckrats och försvagats till sin struktur. 

Häri ligger huvudorsaken till att de tyska graniterna till stor 
del äro som stenindustriellt material så underlägsna de nordiska, 
varför dessa både som råsten för monumenttillverkning och i form 
av gatstenar förmått till stor del uttränga de förra i hela Nord- 
tyskland, trots de där rådande protektionistiska tendenserna. 

En bergart, som under årtusendenas förlopp undergått cse- 
kulär vittring», är nämligen vida svagare och även till sitt utseende 
alldeles underlägsen de fullkomligt friska graniterna. Man har 
därför uppfunnit en mängd delvis mycket sinnrika mekaniska 
undersökningsmetoder för att fastställa, vilken grad av förändring 
genom kemisk vittring bergarterna undergått, och överhuvudtaget 
bestämma deras relativa styrka och varaktighet. 

Bestämning av stenarnas egenskaper genom 
materialprovningsmetoder. 

Den vanligaste metoden att undersöka stenartema i en mate- 
rialprovningsanstalt är genom att bestämma deras hållfasthet gent- 
emat tryck. Detta sker sålunda att man av det material, som skall 
undersökas, genom sågning med diamantsåg tillverkar kuber, van- 
ligen med en kantlängd av 4 cm (även 6 cm och 7 cm användes), 
vilka utsättas för hydrauliskt tryck tills de krossas eller brista. 
Härvid dela sig kuberna merendels i ett antal pyramidformiga 
stycken. Resultatet av provningen angives i kg per cm', utvisande 
det tryck som behövt användas för att få stenen att brista. 

Stenens klåv spelar naturligtvis härvid en stor roll, och det 
är därför naturligt, att resultaten skola bliva ganska avvikande, 
beroende på den riktning, i vilken trycket utövas. Sålunda har 
det visat sig vid de provningar av 60 olika graniter, som verk- 
ställts i Kungl. preussiska materialprovningsanstalten i Charlotten- 
burg, att variationerna hos olika prov, tagna ur samma brott, ut- 
gjort i medeltal 31 7o> i enskilda fall ända till 60 7o- 

Helst borde en mängd prov göras av varje stenslag och re- 
sultaten angivas särskilt för de olika riktningarna. För att dessa 
resultat skola vara direkt jämförbara, borde proven tagas ur brotten 
på likartat sätt av ojävig fackman. 

Huru olika stenarter förhålla sig vid prövning av hållfasthe- 
ten, framgår av följande lista, upptagande resultaten för några mera 
kända stenslag. 



Tryckhållfastheten för olika bergarter, angiven i kil<^^ni per 
kvadratcentimeter, utgör i 



Granit från Lysekil, Bohuslän 1 951 — 3 032 

» » Matvik, Blekinge 2 211—2 877 

» » Hangö, Finland 2 877 

> > Arpö, Blekinge 2 857 

> » Bergö, Kimito 2 672 

Porfyr » Quenast, Belgien 2 544 

Granit > Halmstad, Sverige 2 016 

> > Futsaari vid Nystad 1 840 

> » Haidus » » 1820 

> » Fredriksstad, Norge 1 774 

> » Meissen, Sachsen (i enstaka fall högre) . 1 679 — 1 766 

> » Baveno, Italien 1 347 

> > Isteheda, Norge 1 163 

Gevlesandsten från Stockholmstrakten (lik Björneborgssand- 
stenen) 844 

Ortocerkalk från Yxhult, Nerike 741 

Dalasandsten » Orsa, Dalame 571 



Den berömda porfyren från Quenast, som utgör det högst 
skattade av alla gatläggningsmaterial, överträffas sålunda i håll- 
fasthet av flera graniter, bl. a. av de finska graniterna från Hangö 
och Bergö. 

Vid stenkubemas söndertryckande gå sprickorna tvärs igenom 
granitens enskilda mineralkorn. Då emellertid hållfasthetspröv- 
ningen särskilt även avser att bestämma bergarternas varaktighet 
gentemot förvittring, i synnerhet för sandstenar och andra likartade 
sedimentära bergarter, är det i allmänhet fördelaktigare att använda 
en metod, genom vilken fastheten i fogen eller bindningen mellan 
de enskilda mineralkornen bestämmes. Detta sker genom att be- 
stämma hållfastheten gentemot dragning. Denna prövning verkställes 
sålunda, att ett parallellipipediskt stycke av bergarten, vars längd 
är ungefär två gånger bredden och tjockleken, på mitten medels 
diamantsågning förses med en skåra och på ömse sidor därom 
med tvenne andra, som tillåta dess stadiga fästande i en stark 
dragapparat. Medels denna bestämmes nu vilket tryck som er- 
fordras, för att åstadkomma bristning längs skåran i mitten. Brott- 
ytans beskaffenhet ger även en viss föreställning om bestånds- 
delamas inbördes bindning. 



För kristalliniska bergarter kommer denna metod i allmänhet 
dock mindre i fråga än provningen av tryckhållfastheten. 

För att bestämma bergarternas porosUet undersökas de även 
på sin förmåga att insuga vatten. Resultaten angivas genom vikt- 
skillnaden mellan torr och vattendränkt sten. 

Upplöses ett färgämne i det vatten, vari stenen får ligga, kan 
man även efter dess torkande iakttaga, i vilken grad vatten in- 
sugits, varvid i synnerhet förekomsten av sprickor tydligt fram- 
träder. Vidare utsätter man den vattenmättade stenen för /rysning. 
Dessa metoder kombineras även med provningen av hållfastheten. 
Som vattenmättade visa stenarterna en något lägre hållfasthet än 
som torra, men upprepad frysning höjer egendomligt nog i många 
fall hållfastheten gentemot tryck. Detta torde bero på att en del 
mineral i stenen vid varje torkning efter vätandet sammandraga 
sig och sålunda öka fastheten. 

Även stenens hårdhet och motståndskriuft gentemot avnöining kunna 
bestämmas på maskinell väg, antingen genom att utsätta den för 
blästring med sand eller nötning med vissa slipmedel under nog- 
grant bestämda förhållanden och under en viss given tid. Resul- 
tatet angives i kubikcentimeter avnött material. För Quenaststenen 
är exempelvis detta tal 5,1, för Hangögranit 5,9, för Bergögranit 
6,3, särskilda svenska graniter 5,9 — 8,3. 

Avnötningen hos graniter, i synnerhet sådana, som skola 
användas till makadamsten, kan även bestämmas i en av Duval 
uppfunnen apparat, som består av en roterande cylinder, i vilken 
små bitar av stenen få rulla under ett visst antal varv, vanligen 
10 000 gånger. Viktförlusten anger avnötningens belopp. 

Slutligen bestämmes även färgbeständigJieten i ljusa bergarter 
sålunda, att provstycken av dessa under några veckor få ligga under 
påverkan av ångor av klor, rykande salpetersyra etq. 

För graniter spela dock alla dessa provningsmetoder en jäm- 
förelsevis underordnad roll i jämnbredd med de iakttagelser, man 
på annat sätt, särskildt ute i naturen, är i tillfälle att göra an- 
gåepde graniternas varaktighet. Om stenens seghet giva dock be- 
stämningar av tryckhållfastheten viktiga upplysningar. Likväl är 
härvid att märka, att äfven stenarter, som på grund af sin spröd- 
het aldrig kunde komma ifråga som gatstensmaterial, undantagsvis 
på utvalt material kunna uppvisa ganska goda provningsresultat. 

De graniter, som äro för spröda till gatsen, visa detta meren- 
dels i hela sin beskafEenhet, och i allmänhet är det redan av 
ekonomiska skäl omöjligt att av dem tillverka gatstenar. Endast 
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av en lätt kluven granit kunna sådana med fördel huggas. En 
ringa skillnad i hårdheten spelar härvid icke någon viktigare roll 
i jämnbredd med den större eller mindre jämnhet i formen, som 
klåvets beskaffenhet medför. En större åtskillnad, sådan som den 
mellan graniter med frisk och sådana med mer eller mindre jord- 
artad faltspat, visar sig redan genom stenens utseende. 

Ju tyngre trafiken är på de gator, för vilka stenen väljes, 
desto större betydelse äger stenens seghet. På mjukare och svagare 
sten kunna kanterna avslås genom hovamas slag eller hjulens 
rullande, varefter stenens yta lättare blir kuUrig. Å andra sidan 
blir ytan på en del mycket hårda stenar stundom glatt och hal. 

Då en stadsförvaltning för första gången inköper huggen gat- 
sten, fäster man ofta betydlig vikt vid provningsresultat och en 
mängd andra omständigheter, som man anser inverka på stenens 
kvalitet. Det kan sålunda hända, att man på ett håll anser en röd, 
på ett annat en grå granit överlägsen. En utpräglad strimmighet 
i stenen kan stundom inge farhågor för bristande styrka o. s. v. 
I de städer, där man har någon erfarenhet om de olika stenslagen, 
fordrar man i allmänhet icke provningsattester, utan bedömer dem 
på grund av utseende och på erfarenhetens väg vunnen kunskap 
om deras egenskaper. 

Emellertid är det rådligt för gatstensleverantörer, att låta 
verkställa en undersökning vid någon av de förnämsta material- 
provningsanstalterna, helst den i Charlottenburg, vars intyg gälla 
över hela världen, eller då det gäller Ryssland, den under professor 
Belelubskys ledning stående anstalten i S:t Petersburg. 

Motståndskraft mot förorening. 

En egenskap hos stenarterna, som bör skiljas från benägen- 
heten att vittra, men även spelar en viktig roll i tekniskt hän- 
seende, är ytans motståndskraft mot förorening. Ju lösare berg- 
arten är, ju lättare dess yta vid bearbetningen blir mjölig och 
porös, desto lättare fästa sig vid densamma alla de smutspartiklar, 
som förekomma i luften och vattnet, särskilt i de stora städerna. 
Karbonatbergarter, såsom marmor och täljsten, likasom även många 
sandstenar, i vilka mjöliga beståndsdelar förekomma, nedsmutsas 
sålunda vida lättare än graniten, vars hårda, kristallina mineral 
lämna ringa fäste för sotet. Graniter med lösare, delvis kaolini- 
serad fältspat nedsmutsas dock vida lättare än de nordiska, i vilka 
fältspaten är frisk och glasartad. Exempel finnas på att byggna- 
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der av sådant material under flere år kunnat stå nästan lika rena, 
som då de byggdes. Dock erhålla även våra graniter på huggna 
ytor efter en längre tids förlopp ställvis ett öfverdrag av sot, gat- 
damm, rost eller ärg. Den ohuggna stenen är mera motstånds- 
kraftig, såvida ej ytan företer ojämnheter, i vilka smutsen lätt 
samlar sig, och den polerade har naturligtvis en stor motstånds- 
kraft mot sådana inflytelser. 

Medan emellertid de nämnda föroreningarna till största delen 
lätt sköljas bort av regnvattnet och avsätta sig huvudsakligen 
endast där, varest orent vatten rinner över stenen och indränker 
dess kapillarsprickor med de smutsande ämnena, finnas andra som 
fästa sig ännu envisare vid stenen. Ur murbruk och isynnerhet 
cement utlakas kalksalter, som bilda ett gråvitt överdrag på stenen 
Särskilt där träd eller andra växter finnas i närheten, beklädas 
stenjrtoma ganska snabbt av alger, lavar och mossor, vilka isynner- 
het avsätta sig på de huggna 3rtoma, som lämna bästa tillfälle för 
de fina hyfema att intränga i mineralens talrika kapillarsprickor. 
Polerade ytor äro däremot även i detta hänseende mycket motstånds- 
kraftiga, där ej i mineralen uppstått bräckor vid bearbetningen. 

I städerna äro särskilt stenföttema utsatta för att förorenas 
genom vätskor, som ofta innehålla ammoniakaliska ämnen. Det 
sålunda bildade överdraget låter dock delvis lätt bortskölja sig. 
Även här vore polerad granit, där ej kostnaden utgör ett hinder, 
det mest ändamålsenliga. 

I arkitekturen förbises ofta i allt för hög grad de anförda 
omständigheterna. Taken på byggnader av naturlig sten förses 
med otillräckliga eller olämpligt placerade rännor, vilket gör att 
sotblandat regn- eller smältvatten rinner ned längs väggarna, åstad- 
kommande mörka strimmor på dessa. Statyer eller lyktor av 
ärgande brons placeras på piedestaler av huggen ljus granit, som 
inom kort nedsmutsas av nedrinnande vatten. 

Vid stenamas sammanfogande användas järnkramlor, som 
med svavel fästas i stenblocken. Då vatten genomlakar stenen, 
bildas på dessa ställen svavelsyrat järn, som stundom kan tränga 
igenom stenen ända till ett avstånd av 20—30 cm från kramloma. 
Vid ytan oxideras den till brun järnrost, som missfärgar stenen. 

Det ligger ingen mening i att nedlägga stora kostnader på 
material och bearbetning, om man ej samtidigt sörjer för att före- 
målens utseende så länge som möjligt bibehålles rent och vackert. 
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PolertNU-het 

Dä graniteraa slipas med användande av slipmedel av växlande 
grovlek, angripas naturligtvis de skilda mineralen i olika grad i 
mån av sin hårdhet och bAllfastbet. Av de mineral, som samman- 
sätta graniten, är kvartsen det hArdaste och antager vid polering 
den högsta glansen. Fältspaten är blott obetydligt mjnkare och an- 
tager därför nästan lika god polityr. Graniter, bestående nteslu- 
tände av dessa tvenne mineral, förete sålunda den vackraste po- 
lerade yta. Endast vid fogarna mellan mineralen synes en svag 
relief. 1 grovkorniga graniter få likväl de större föltspatkomeo på 
grund av sin utpräglade klyvbarhet lätt bräckor vid huggning och 
polering, varvid ytan blir i någon mån gropig. Där fältspaten, 
såsom i centraleuropeiska graniter är vanligt, är något angripen av 
förvittring, antager den icke samma höga glans som den friska 
fältspaten i de nordiska bergarterna. 

Av de mörka mineralen angripes den bladiga glimmem 
Htarkast vid slipningen, som river upp små flagor i dess yta, som 
därför kan förete en svag ruggighet. Glimmerfjällen bilda på 
grund av sin mjukhet gropar i den slipade ytan, som sålunda i 
glimmerrika bergarter icke är fullt lika jämn och glänsande som 
i gliramerfatiiga. Där glimmern är ersatt av homblende, lossna 
ur detta sprödare mineral ofta små skärvor, och det uötes även 
vid slipningen något mera än kvartsen och fältspaten. Ännu 
lättare söndersmulas granaten, när detta mineral förekommer, och 
kom därav lossna ofta h. o. h. ur ytan. Malmkom erhålla vid 
slipningen en glans olik de omgivande mineralens. Med tiden 
angripas de i någon mån av förvittringen, och deras yiA blir då 
mattare. 

Alla dessa egenskaper hos mineralen framträda tydligt vid 
granskning av polerade ytor med ett vanligt förstoringsglas. 

Firgen. 

För graniter, som skola användas till gatsten eller simpla 
byggnader, spelar färgen ingen roll. Redan då det gäller en sten- 
fot eller en kajbyggnad, föredrages dock i regeln en granit med 
jämn och klar färg. En trappsten af en granit med mörkare 
strimmor och oregelbunden textur ser alltid orenare ut än en jämn- 
färgad likformig sten, emedan det i regeln är omöjligt att skilja 
mellan de föroreningar, som finnas i stenen, och dem, som finnas 
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på dess yta. För fasadsten, och ännu mer för monuinentsten, 
spelar färgen redan hufvadrollen. 

Med avseende å fasadsten galler, att en mörk stenart verkar 
mera tung och allvarlig, medan en ljusare färg gör ett gladare och 
lättare intryck. I Amerika, där naturlig sten begagnas som bygg- 
nadsmaterial i större utsträckning och mångfald än i de flesta 
övriga länder, använde man till en början ofta mörkt chokolad- 
brun sandsten och andra liknande dystert färgade bergarter. Nu- 
mera föredragas överallt ljusa graniter och sandstenar. Sålunda 
säger 6. P. Merrill, en av de förnämsta auktoriteterna på den 
amerikanska stenindustrins område: c tunga väggar i råkopp av 
ledsamt brun sandsten, mörk gneis eller diabas giva alltid en 
prägel av dysterhet, medan varma ljusa färger verka upplivande 
och angenämt för ögat». 

Ä andra sidan bör ihågkommas, särskilt i fråga om lätt för- 
orenade stenarter, att en ljus sten vanställes ännu mera av rök 
och annan orenlighet än de mörka. 

En bergart är en blandning av olika mineral, och dess färg 
betingas sålunda av komponentemas färger och fördelningen av 
dessa. De flesta hårda bergarter bestå väsentligen av mineralen 
kvarts och fältspat samt glimmer, homblende, pyroxen eller andra 
liknande mörka mineral, vartill slutligen i mindre mängd komma 
korn av järnmalm eller andra malmer. Fältspaten, av vilken finnes 
tvenne huvudslag, ortoklas eller kalifältspat och plagioklas eller 
kalknatroufältspat, är i allmänhet det mineral, som i främsta 
rummet bestämmer färgen hos graniterna. 

För stenens utseende spelar utom färgens renhet och styrka 
även storleken och fördelningen av de olikfärgade mineralen en 
viktig roll. I finkomiga bergarter flyta dessa tillsammans till en 
enda medelnyans, under det att redan de medelkomiga te sig som 
en mosaik av olikfärgade beståndsdelar, då man betraktar dem på 
nära håll. En bergart utan tydligt framträdande komighet ser 
alltid mera död ut än en utpräglat komig. Är den grå, kan det 
vara svårt att skilja den från cement. 

Sedda på ett visst avstånd, flyta* de olikfärgade bestånds- 
delarna i alla bergarter, utom de grovkornigaste, ihop för ögat, 
och stenen ter sig då även vida mörkare, än då man betraktar 
den i små provbitar. Man vilseleder därför ofta h. o. h., då man 
bedömer en stens utseende endsust efter sådana. 

Ju större föremålet är, desto grövre bör mönstret vara, för 
att göra sig gällande i polerade 3rtor, och därför väljer man ofta 
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till Btora kolonner och monument en grovkornigare sten, om ej 
användningen av en sådan av andra anledningar bör avrådas. 
Emellertid erhåller den polerade stenen liv icke blott av mineralens 
färgkontraster, utan även genom de speglande ytornas reflexer» och 
därför kunna även alldeles finkorniga stenarter, såsom porfyrer och 
graniter med fint gry, göra utmärkt verkan även i större polerade 
stycken. 

Av synnerlig vikt för färgens livlighet är vidare förekomsten 
av i någon mån genomskinande och i klyvytoma speglande kvarts 
och fältspat. De graniter, som äro vanliga i Tyskland, särskilt de 
vita och gråa bland dem, hava ofta en fältspat, som genom bild- 
ning av mjölartade kaolinsubstanser blivit ogenomskinlig, och dessa 
bergarter hava i slipad yta en vida mera död, eller som engels- 
männen säga ledsam (dull) karaktär än de nordiska graniterna, i 
vilkas genonskinande fältspat och kvarts ljuset skimrar med livlig 
brytning. 

Färgen och isynnerhet färgstyrkan äro naturligtvis mycket 
olika i polerad yta, i cråkopp» (den vid kilning uppkomna ytan), 
och i huggna ytor. I en slipad yta intränga ljusstrålarna lättast 
och absorberas i stenens inre delar. Den ter sig sålunda mörkare 
än i råa ytor av samma sten, i vilka mineralens glänsande genom- 
gångar starkare reflektera ljuset. Endast som våt är en yta i 
råkopp ungefär lika mörk som en slipad yta. Finhuggna 3rtor äro 
likasom beklädda med ett överdrag av krossade mineralkom, vilkas 
talrika småfacetter reflektera ljuset. De äro ofta ungeför dubbelt 
ijustarkare än ytor av samma stenart i polerat tillstånd. 

Färgens jämnhet är på den västerländska monumentsten- 
marknaden en oeftergifllig fordran. Strimmiga bergarter hava där 
endast i undantagsfall och för kortare tid vunnit insteg. Mindre 
fläckar av mörkare färg tolereras något lättare, särskilt i röda grani- 
ter, detta bl. a. emedan den mycket använda skotska Peterhead- 
graniteu nästan aldrig är h. o. h. fri från sådana. Likväl är det 
icke rådligt för exportören att leverera råblock av sådan sten, eme- 
dan avnämaren, som med yttersta noggrannhet granskar blocken, 
naturligtvis begagnar varje anledning att brakera stenen eller göra 
avdrag för de felaktiga partierna. Fiammiga eller ådrade berg- 
arter användas aldrig. Leveranskontrakten upptaga i regeln frihet 
från fläckar, strimmor och ådror som specifikationer. 

På den inhemska och ryska marknaden är förhållandet ett 
annat. Här är man van vid den flammiga granit, som förekommer 
längs en stor del av den finska sydkusten, och har t. o. m. gjort 
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den eifarenheten, att denna i hårdhet, hållbarhet och andra egen- 
skaper är överlägsen vissa jämntfargade grovkornigare graniter, som 
tidigare förarbetats till monument. Man har sålunda vant sig att 
betrakta äammigheten som ett tecken på god kvalitet. Smaken 
har icke blott tolererat äammigheten, utan ofta anser man t. o. m. 
att den gör stenen vackrare genom att giva den mera liv. 

I själva verket är det svårt att inse, varför icke en något så 
när jämnt fördelad ådrighet och flammighet kunde anses höra till 
granitens väsen lika väl, som den s. k. marmoreringen hör till 
många marmorarters. 

Särskilt i vårt land finnas i stor utbredning granitformationer, 
för vilka det är karaktäristiskt, att de visa en blandning av olik- 
artade beståndsdelar. T. ex. vid Helsingfors och Hangö samt i 
Ingå är nästan all granit av denna blandade, cmigmatitiska» 
karaktär. Även bland de mörka bergarter, som användas till grav- 
stenar, finnas hos oss utmärkt vackra varieteter med böjda, vridna 
och veckade ljusare ådror, vilka bidraga till att giva stenen ett 
livligt utseende. 

Det vore orätt att h. o. h. utesluta alla sådana bergarter från 
användningen som monumentsten eller betrakta dem som i och för 
sig underlägsna de jämnfärgade. Men väl förefaller det sannolikt, 
att smaken även hos oss allt mera skall utveckla sig i den rikt- 
ning, att stenarter med enstaka, ojämnt fördelade fläckar eller ådror, 
sådana som exempelvis i den till piedestalen till Runebergsmonu- 
mentet i Helsingfors använda graniten, allt mera skola utmönstras. 

Då särskilt beträffande de gråa graniterna färgstyrkan (eller 
riktigare uttryckt ljusabsorptionsförmågan) spelar en viktig roll, 
har jag gjort ett försök att uppställa en skala, som tilläte att 
exakt bestämma densamma. Som O har antagits den vita färgen 
hos rent papper, medan 10 betecknas av helsvart papper. De 
mellanliggande graderna 1 — 5 hava erhållits sålunda, att på vita 
papperskvadrater fastlimmats i småbitar klippt svart papper, ut- 
görande noggrant 10, 20, 30, 40 och 50 7o ^^^^ rutans areal. 
På samma sätt hava erhållits de högre graderna genom att limma 
motsvarande procent vitt papper på svarta rutor. Det hela ger 
sålunda en skala med 10 — 100% svart, fördelat i ett granitliknande 
mönster. Genom att lägga skalan eller någon av rutorna på den 
sten, vars grad skall bestämmas, och betrakta den på tillräckligt 
avstånd, kan man fastställa, vilken grad mellan O och 10 stenens 
färg intager. Om man anser sig kunna göra bestämningar med 
tillräcklig noggrannhet, kan man även angiva talen med en decimal. 
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Man kan på detta aiU iven bfrtamma Aillnaiten i Ijaaetyrka 
mellan de Blipade, huggna och råa ytoina af en och samma granit, 
vilket är av stor betydelse aänkilt for de graniter, aom omeras 
genom inhoggning av ornament odi bokstiver i den polerade ytan. 

Uppgörandet av en liknande fiirgakala för röda graniter möter 
större svårigheter, emedan i deras fiug ntom den röda även ingå 
gulaktiga och blåa fargkomponenter jämte svart och grått Med 
någon schematisering kan man dock möjligen även åstadkomma 
faigskalor för dessa. Experiment skola göras, för att försöka 
sammanställa sådana. 

Vi skola nu i korthet behandla de olika fiigvarieteter, som 
förekomma hos våra graniter och de tekniska fordiingama för 
de olika slagen av monumenisten. 

Vit granit — De vita granitemas fitfg betingas i främsta 
rummet genom riklig förekomst av vit faltspat; kvartsen är i dem 
antingen nästan vit eller ock grå eller gråblå. Därjämte före- 
kommer vanligen även glimmer i större eller mindre mängd. Den 
gula kaliglimmem eller muskoviten förlänar bergarten, då den 
förekommer rikligare, ett gulaktigt skimmer, medan inblandning 
av fjäll av magnesiaglimmer eller biotit gör fäigen mörkare grå 
än eljes. Detsamma gäller även den merendels möikt fäigade 
kvartsen. 

Av synnerligt stor betydelse är hos alla vita graniter friheten 
frän gul eller brun färgskiftning hos kvartsen och fältspaten. Denna 
gör nämligen intryck av begynnande rostande eller vittring hos 
stenen. 1 själva verket antager en gulaktig sten ofta med tiden 
en allt mörkare brun rostfarg. Man antager vanligen, att denna 
bruna färg beror på förekomsten av för blotta ögat synliga eller 
mikroskopiskt små kom av svavelkis, vilka småningom förvandlas 
till järnoxidhydrat. I många fall kan dock detta mineral icke 
upptäckas vid mikroskopisk undersökning av de graniter, som visa 
gulfärgning. Det måste lämnas oafgjort, varpå i dessa fall färg- 
ningen beror. Möjligen är stenen genomdränkt med organiska 
ämnen eller järnkarbonat i mycket små kvantiteter. 

Vilka graniter äga detta fel, låter bäst iakttaga sig ute i 
naturen i stenbrotten, där bergens yta och ofta även de närmast 
intill förklyftningssprickorna liggande partiema merendels visa en 
starkare förändrad zon, den s. k. barken. 

En del av våra finska graniter äro i ovanlig grad fria från 
all missfärgning och förete en rent vit eller ljusgrå färg med skift- 
ning i blått snarare än i gult. 
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I en del finnka gråvita graniter, särskilt de i Pernå före- 
kommande, är föltspaten rent vit, men kvartsen rödfärgad genom 
jämoxidhydratet. Bergarten har då en i rödgrått svagt skiftande 
fårg, som ej är oangenäm, ehuru icke fullt ren. 

Orå ffranii. — Detsamma, som redan sagts om den vita 
granitens färg, gäller i huvudsak även den gråa graniten. För att 
en sten skall anses som en användbar grå monumentsten, bör den, 
vare sig detta förorsakas av föltspatens och kvartsens mörka ton 
eller av inblandning av glimmer, i sin helhet äga en så mörk 
förg, att denna vid slipning visar en tillräckligt stark kontrast mot 
den huggna ytan. Denna är även i gråa graniter tämligen rent 
vit eller gråvit. I de länder, där grå granit föredrages som ma- 
terial för tillverkning av gravstenar, ornerar man nämligen i all- 
mänhet icke dessa med förgyllning, vilken icke gör lika god effekt 
mot en grå som mot en röd eller svart yta, utan genom inhuggning 
av bokstäver i den polerade ytan eller utsparande av blanka 
bokstäver i huggen yta. Ju mörkare och blåare i färgtonen en 
grå granit är, desto mera omtyckt är den i regeln. Därjämte bör 
den naturligtvis även vara jämn i färgen, fri från mörkare strim- 
mor, fläckar eller ljusare ådror. Den bergart, som i England be- 
stämt smaken med avseende å grå sten, är graniten från Rubislaw 
vid Aberdeen, vilkens färg är av medelstyrka, jämnt grå eller gråblå. 

I Amerika är graniten från Barre i Vermont den smak- 
bestämmande. Av finska vita och gråa graniter hava de från 
Bergö i Kimito och Heinäis vid Nystad styrkan 5,5 — 7, Vesikari 
(Nystad) omkring 7 och Tulola, Sordavala c. 7,5 Haidus vid Ny- 
stad (i Skottland kallad cBirkhall Grey>) 7 å 7,8, Kalajoki (i 
Skottland benämnd cRussian Blue») 8,5. I finhuggen yta nå de 
4 förstnämnda till 3 å 4. 

Av utländska graniter har den från Mergozzo i Italien färg- 
styrkan 3,5 å 4, Striegau i Tyskland 4,5, Barre i allmänhet 5,5 — 6, 
Rubislaw 7—7,5. 

Böd granit, — 1 de graniter, som hava en mer eller mindre 
livligt röd fältspat, kan denna giva hela bergarten en utpräglat röd 
färgton. Än är fältspaten härvid mera hallonfärgad eller pompe- 
janskt röd, än åter går den mera i tegelrött. En brunaktig eller 
violett skiftning, sådan som i vissa variteter av Hangögraniten, 
eller i den vackra stenen från Elvvik i Esbo, nära Helsingfors, 
kan stundom giva likasom en diskretare ton åt det hela. I allmän- 
het värderas dock den granit högst, som är så klart och rent röd 
som möjligt. Mycken vikt ligger även på kvartsens beskaffenhet. 
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T-,.£^ Je<^UK'A3XT en b^^ing-pg fiagfcr cmi a ^ b»:a den kljnöd^ 
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i iir, i>rlijct t.^ dA 9Mim dim fl rä± Äi« i ågm som nkooiimeiil- 
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Ec c:pn«iix hirczHif^ kmti ir mwtn i röda gmuts stö- 
nr.i-r f-jr fir?^ mir^ Ofu forekomnifff i den utoin röd or- 
v iven exk fnxi plaei jkkaeEiuXåpaU son niiiniit rtan oHa blir 
«.4>rr.t Ijtzi^z^ mr^iAn den i friska partier har klarare faiger. 
NirrAT ar drr;rA iftadkommer icke nlgrwt annan förändring 
b« 'irc r«ia h::TT:iflrv«i, in att den i någon giad nedståmmer 
d-rf^^niizia. En ruLiz förekomst ar srait biolitglimmer gör natur- 
liriTi^ åTo de p>ia eraxJiema mötkareL I graniterna vid den 
£r^£A 51 iku.<r^ «p«&iar fdimmtra en mjcket obetydlig roU och 
?:&xr^« cha u<an h. o. h. I de jotniaka graniterna är den för- 
Lat. irr. i cdr c !>t«>rre mac^ och bidrager här tillaanunans med 
nv^rkznA kvans^ att göra firgen nmkare. 

1>^« eran::, s^rni i de brittiska iändena beatämt smakra med 
».»^t-r,;^ i Kli 5té7v. ir berearten från Pettrbead nära Aberdeen, 
f»vr,<T,» /^/å^ 9>>ni »koitama plägat kalla den. Med polerade 

Jlc'/>/^f«<rr rxh pil^^rar av denna granit äio bntikvåningama i Lon- 
<i<yri ar.dra ec^reiska stoisiider till stor del ntaixade. Av våra 
lin-ka nttxiH.TU:T likna de j<.*tni5ka graniterna från Töfsala och 
Whmo («Ba]moral Red>) denna. Den senare äi* dock något fin- 
komi^are än f-t^nen från Peterhead, men den är i atället djupare 
i far^rn rx:h därför vackrare. Finsk röd granit har på grund 
därav undfår Fena^te år allt mer utträngt den skotska på den 
brittb-ka rnonurnent^ten^marknaden. 

Jämte Htenen från Peterhead hava även några svenska röda 
graniter fatt »tort injfteg på den utländska monumentstensmarkna- 
den och där varit Hraak bestäm mande. Dessa äro, utom de redan 
nämnda, den storkomiga röda graniten från Tvrho i Småland, som 
har en tämligen dumpad röd farg på grund av riklig inblandning 
av mörk färgad k vårta och svarta glimmerkom, den likartade, 
men mycket grannröda LVåamfmir-graniten (cBonacoord Red») från 
samma trakt, samt slutligen den röda graniten från ön Jungfrun i 
Karmarsund («Virgo>), vilken mycket liknar graniten från Moss- 
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haga vid Åland. Vid Oraversfors finnes även en storkomig granit 
med livligt utseende, som har sin exakta motsvarighet i Obbnäs- 
graniten i Nyland. 

Hela den kvantitet råsten för monumenttillverkning, som ärli- 
gen importeras till Aberdeen, i vilken stad den verldsbehftrskande 
skotska granitindustrin är centraliserad, utgör 20 — 30 000 tons och 
fördelar sig pä ett tjugutal olika, med varandra skarpt konkurre- 
rande granitsorter av växlande fiLrg och gry. Även de mest om- 
tyckta graniter importeras endast i en kvantitet av nägra tusen 
tons; knappast av någon torde hava importerats så mycket som 
2 000 m' om året Detta är en omständighet, som nogsamt bör 
tagas i betraktande av alla granitexportorer och särskilt vid upp- 
görande av rentabilitetskalkyler för nya afiBLrer. 

I Tyskland och Frankrike finnas inga med de nordiska 
och skotska jämförbara graniter med röd &rg, varför man även 
där i rätt stor utsträckning importerar nordisk sten. Huvuddelen 
av den till Tyskland importerade monumentstenen utgöres dock 
av svensk csvart granit»*). Oraniten från Meissen i Sachsen på 
minner till strukturen något om Vehmo graniten, men har en 
mera blekröd färg. 

De briljantaste färgerna av alla finska röda graniter visa de 
som förekomma på Åland. Mineralen äro dock i allmänhet icke 
genomskinande, varför ytan saknar det slags liv, som ljusbrytnin- 
gen åstadkommer. Till smärre prydnadsföremål, särskilt sådana 
avsedda att användas inom hus, skulle dock dessa stenarter utmärkt 
väl lämpa sig. Den i många fall alltför tätt liggande förklyftningen 
och stenens sprödhet utgöra dock svåra hinder för deras använd- 
ning i större skala. 

Såsom framgår av det föregående, äga vi i Finland med av- 
seende å röda graniter motsvarigheter till de flesta av de mest kända 
graniterna i utlandet, delvis sådana, som erkänts överträffa dem. 

Orön granU, — Undantagsvis kan i graniter icke blott plagio- 
klasen utan även kalifältspaten hava en grön eller brungrön 
färgskiftning. Om kvartsen samtidigt är brunaktig eller grå, kan 



År 1908 exporterades från Sverige amnesblock av granit till ett 
sammanlagt värde av S 766 478 kronor, härav för 2 882 080 kronor till 
Tyskland. Av totalbeloppet föll 2 684 098 kronor på Blekinge och Kristian- 
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beigarten i sin helhet £& en aipiäglat grönmktig Um. Den gröna 
granit, som varit smakbestämmande på väridsmarknaden» är beig- 
arten frän Varberg i Sverige, som har en angenäm Imingron 
färgton, vilken dock icke är alldeles beständig, atan efter hand 
något bleknar i fria luften. En bergart, som rätt mycket liknar 
Varbergsstenen, finnes på Kakskerta vid Åbo. Även de grovkorniga 
jotniska graniterna i Viborgs län hava ofta en vacker grön faig- 
skiftning, men dessa varieteter äro på grand av sin grova, till 
förvittring disponemnde textur och även olämpligt läge i regeln 
icke användbara som monumentsten. 

Vid Simola järnvägsstation i Viborgs län brjrtes en mörkbrun 
bergart, som tidigare i rätt stor skala användts som monument- 
sten. Den har en svagt grönaktig färgton och fältspaterna skillra 
i någon mån. Geologiskt står bergarton på giänsen mellan de 
jotniska graniterna och labradoritema. 

Färgskimrande sten. — Stundom kan i vissa diabaaer eller 
labradoriter fältspaten vara färgskimrande, labradoriserande, varvid 
den i slipade ytor företer ett praktfullt färgspel. Dettin är särskilt 
fallet med den norska labradorstenen och den liknande ryska berg- 
arten från Volhynien. Den förra företer ett vackert förgspel i blåa 
färgtoner, den senare mera eldiga färgskiftningar, men för övrigt 
en orenare färgton. De finska labradoritema från Jaala och Mänty- 
harju äro även fdrgskimmnde, men i alltför bleka färger, för att 
kunna konkurrera med de nyssnämnda. Förklyftningen är även 
för tät och oregelmässig för att tillåta en brytning. 

Svart sten. — De svarta bergarter^ som användas i gravstens- 
industrin och vilka merendels äro rika på homblende, pyrozen 
eller glimmar, samt i vilka vanligen även fältspaten och övriga 
mineral hava en mycket dunkel färgton, betecknas i tekniken som 
svarta graniter, ehuru de i geologiskt hänserade i de flesta fall 
icke höra till granit, utan till diabas, gabbro eller liknande berg- 
arter. Den svenska s. k. svarta graniten, som i Tyskland kallas 
cschwarzer Schwede» (diabasen från gränstrakten mellan Blekinge 
och Skåne), har härvid varit h. o. h. smakbestämmande och till 
stor del ur den tyska marknaden utträngt där tidigare använda 
graniter. Den är i sina bättre varieteter fullkomligt jämn i färgen 
och rent sammetsvart (9,« å 10 enligt färgskalan), och dessa egen- 
skaper fordras därför i regel af prima svart monumentsten. Den 
finska stenen från Hyvinge är i sina bästa varieteter jämförlig med 
den svenska och antager till och med en högre glans än denna, 
eniwian den icke som den svenska är rik på malrakom, vilka i 
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polerad yta (särskilt sedan monamenten en tid stått i luften) få 
en mattare föigton. Men den visar ofta strimmor, som påminna 
om sprickor, ehuru de på grund av sin merendels mörka färg äro 
föga framträdande. Vidare finnas mörkare kom av porfyriskt fram- 
trädande homblende, som i polerad yta se ut som märken efter 
r^^droppar, ansamlingar av grövre hornblende^ och även andra 
olikformigheter i texturen. Den visar även ofta svåra <lönsläppor». 
Stenen kan därför svårligen säljas enligt samma spedökationer 
som den svenska <svarta graniten». För de finska stensliperiernas 
eget behov är den emellertid ett synnerligen användbart råmaterial 
för gravstenstillverkning. 

Även i Kalajoki förekommer jämte den redan nämnda gråa 
graniten, vilken under namn av Bussian Blue i ganska stor skala 
i Aberdeen använts som råmaterial för gravstenstillverkning, en 
näatan svart varietet, som dock finnes i mindre mängd. Dess 
fargstyrka når upp till 9,8. 

Andra bergarter, som i mycket stor skala använts som ma- 
terial för gravstenstillverkning både inom och utom landet, före- 
komma vid Jyväskylä och vid Kaalamo i Ruskeala. På vardera 
stället är bergarten som slipad svartgrå; färgstyrkan är på det 
förra 9,5 eller något däröver, medan Ruskealastenen, som har en 
svagt grönaktig anstrykning mäter mellan 9 och 9,5. Där förekomma 
emellertid även nästan helt svarta, amfibolitiska varieteter, vilka 
dock i regeln äro ytterst starkt förklyftade. F. ö. visar bergarten 
på båda ställena tämligen goda egenskaper beträffande klåv och 
förklyftning. Dessa stenarters förnämsta fel är förekomsten av 
fragment av homblenderikare bergartsvarieteter, som i slipade ytor 
te sig som mörka fläckar. Vissa delar av Jyväskylästenen äro 
dock tämligen fria från sådana. 

Bergens Ifige, former etc. 

Förekomsten av goda bröst, d. v. s. ställen från vilka berget 
lätt kan angripas vid brytningen, utan att särskilda kostnader 
behöva nedläggas på bortskaffande av jord eller bortsprängning av 
oanvändbar sten, spelar ofta en rätt betydande roll vid stenbryt- 
ningen, öppnandet av bröst kan i vissa fall kosta tusentals eller 
tiotusentals mark. Nedanför bröstet bör det finnas god plats för 
att upplägga stenen och eventuelt utföra en del av dess bearbet- 
ning. I närheten af brottet bör även finnas plats för uppläggnin- 
gen av det avfall, som uppkommer. Eljes kommer detta att 



c^.Aium A^Ai.r-riaei ^^jsr knvm Hon km i iiMlrr for ntt bortförande. 
Bt^am li^e nxd faånsjB till kmwi—nikitianfT ir MlwriigtviB en 
omg:ar#ii^;het st rnmtt Tikt, cHHdan det tång» materialet icke 
tii bö^re ttanfff^jpctkrjftnadcr. Äien tillgången på arbetare i om- 
nejds sf^tiar ohM. en viktig n>ä vid ett ftcnbtotts anliggande. I 
cn del iadl må^ze drrtaia boétååer anfiggaa och iiiskilda kom- 
monikati-JKleder npffittas, medan laid a a i andia fall finnas 
fikrdi^ till hands. 

Virdct mw stoÉbrotL 

Saäom framgår aT det forcgåcode, är den ofta fmekommande 
föreställningen, att sten är sten, d. t. & att all sten har ongefiur 
samma Tärde, ingalunda riktig, utan träitom rarierar det industnella 
värdet av steoförekomsterna mj^et starkt på grond av de ovan 
anförda omständigheteroa. Att uppgöra en bestämd vårdenmg av 
ett benbrott eller berg, eom skall aDvändas för anläggning av ett 
dylikt, möter emelleitid ofta mycket stora svåtigbeter. I många 
fall kan det bertämmaff först sedan stenen en tid funnit använd- 
ning och man lärt fullständigt känna densamma. 

Vid bestämmandet av ett stenbrotts värde bör man främst 
taga reda på kostnaden för stenens brytning och bearbetoing även- 
s^im transporten till avsättningjsortema samt dess användbarhet för 
olika ändamål. På grand härav söker man bilda sig en föreställ- 
ning om dess minimi- och maximiavsättning, m. a, o. dess kon- 
kurrensmöjligheter, samt det sarmolika priset i marknaden. 

I fråga om monumentsten bör man akta sig att fästa för 
mycken vikt vid subjektiva åsikter. Det galler för en expert icke 
så mycket att giva upplysningar om vad han själv tycker om 
eller icke, utan han bör fastmera i främsta rammet grunda 
sina uppgifter på erfarenketen om vad som faktiskt visat sig 
vara gångbara kvaliteter. Om än smaken förändras, sker detta 
i regeln blott långsamt och kan i de flesta fall svårligen i förvill 
beräknas. 

Mängden av den an^ndbara stenen spelar naturligtvis även 
en viss roll vid uppskattningen, men en beräkiuiig grundad på 
fastställande av totalmängden och ett visst antaget värde per m' 
är berättigat endast där det gäller bergarter med nästan obe- 
gränsad avsättning, sådana som den svenska svarta stenen. I 
de flesta fall är en sådan uppskattning, genom vilken man 
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kommer till Bvindlande höga vftrden för ett enskilt berg, endast 
att beteckna som en tom och på samma gång vilseledande lek 
med siffror. 

På stenens avsftttning utöva naturligtvis ftven den på dess 
användande grundade afiKrens organisation, kapitalstyrka och för- 
bindelser i marknaden ett viktigt inflytande. 

De allmänna omkostnaderna för teknisk och affärsledning, 
anläggningar, maskiner och redskap, bankkredit, försäljning o. s. v. 
uppgå merendels till 20— 307o någongång till nästan samma 
belopp som de direkta arbetskostnaderna och variera i mån av 
omsättningens storlek och ledningens duglighet. Varje uttalande 
i förväg om en ifrågasatt affärs rentabilitet måste därför anses 
ganska riskabelt. Härmed ikläder sig experten även ansvar för 
den framtida affärsledningen, av vilken i sista hand allt är be- 
roende och som han är varken skyldig eller kompetent att på 
förhand bedöma. 

Btt stenbrotts värde kan således i många fall icke bedömas 
i och för sig, utan man måste nöja sig med att fastställa dess 
värde i förhållande till andra stenbrott samt såsom bas fSr en 
rörelse. I samband med denna bör det således rätteligen värderas. 
Endast om köp av stenbrott så ofta förekommit i samma trakter, 
att ett gångbart pris kan sägas existera, eller då rörelsen drivits 
under en längre tid, kan man göra en säkrare värdering i absoluta 
tal. Det är emellertid icke heller möjligt att bestämma värdet 
uteslutande efter det pris, som erlagts för berget eller därpå ned- 
lagda kostnader, emedan det förra i väsentlig mån bestämmes av 
konkurrensen och de senare kunna vara beroende på ett experi- 
ment, som icke ledt till något nyttigt resultat. 

I många fall ökas ett stenbrotts värde, där stenen förekom- 
mer i tillräcklig myckenhet, i den mån brytningen fortskrider, 
emedan stenen ofta blir helare nedåt samt färgen även djupare, 
och det är lättare att snabbt bryta större kvantiteter, då man 
disponerar över vidsträckta bröst. Vid vanskötsel av brotten, var- 
vid vraksten kvarlämnas i dem, hindrande brytningen, kunna de 
däremot snabbt förlora i värde, stundom till den grad, att de 
bliva oanvändbara, eller att det kräves dryga kostnader för att 
åter sätta dem i användbart skick. 

Om nu således det exakta bestämmandet av ett stenbrotts 
värde i många fall möter svårigheter och fordrar mycket omdöme 
och framför allt erfarenhet, är detta värde därför ingalunda rent 
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imagiiiärt. Tvirtom bör det ftamgå hda deo föregåeode fmn- 
ställningen, att stenbrott, nom JippfyUa alla de olika fofdiingar, 
som kunna ställas på ett sådant, iio tämligen sällsynta, om också 
i vårt land förhållaadlma i detta avseende äie gynnsammare än i 
de flesta övriga. 




Skala för bestämmande af färgs^ 
ocli svarta bergarter. 

J. J. SEDERHOLM: 

Mittakaava värinvoimakkuuden fl 
ten tiarmaissa ja mustissa i 
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grey and black stones. 
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Vattenhalten i våra tégelferor 



En av de viktigaste tekniska egenskaperna hos 'eo^ tegellera 
är dess vattenhalt i s. k. normalkonsistens, varmed förstås den 
vattenmängd leran innehåller i formslaget tillstånd och vilken \äx^ 
bränningen bör ur lermassan utdrivas. Såsom jag i tidigare upp- 
satser^) framhållit, torka emellertid olika leror olika hastigt och 
kan man överhuvud icke av mängden av den totala vattenhalten 
dn^a bestämda slutsatser om lerans torkningsegenskaper, i ty att 
i vissa fall ur lera med samma vattenhalt under i övrigt samma 
torkningsförhålianden vattnet utdrives olika hastigt. Det inses utan 
vidare av vilken stor betydelse detta är för tillverkningen. Lyckas 
man nämligen icke fullständigt utdriva allt vatten ur leran, innan 
den brännes, erhåller bränningsprodukten egenskaper, som menligt 
inverka på dess kvalitet. 

Ur en icke fullständigt torkad lera avgår nämligen under 
bränningsprocessen det kvarblivna vattnet i gasform, blandar sig 
med rökgaserna och kondenseras, varefter det ånyo upptages av 
det porösa teglet, därifrån det slutligen åter utdrives, kvarlämnande 
ett beslag på teglets yta Vidare synes det även vara mycket 
sannolikt, att den utsvällning vissa leror visa, då de brännas, åt- 
minstone delvis betingas av att icke allt vatten under torknings- 
processen utdrivits från lermassan Exempel på båda dessa fel- 
egenskaper finna vi vid f lere av våra tegelbruk ; särskilt allmänna 
äro de vid de bruk, som bränna tegel av våra vattendränkta 
kustleror. 



>) Benj. Frostenis: Det finska lermaterialet som geologisk bildning och 
teknisk produkt. Qeol. Komm. geotekn. medd. n:o 6, 1909. 

•> Bruno Kearl: Handbuch der Thonwarenindustrie, 1907 s. 482, 675. 
') Benj. Frosterus: Det finska lermaterialet l.c s. 54—59. 



För att få utrönt i vilken grad olika leror torka olikformigt, 
har på Geologiska kommissionens lerlaboratorium följande under- 
sökning utförts: 

Från tio olika lerfyndigheter inom vitt skilda delar av landet 
uttogos lerprov, som representera följande olika branningstyper: 
Typ A: leror med stark bran ningssvinning (4—7 7o längdsvinning 

vid c. 950 — 1050* G. brähningstemperatur). 
Typ B: leror med medelstark bränningssvinning (2— 14 7o längd- 
svinning vid.-c./fi50 — 1050® C. bränningstemperatur). 
Typ C: leror med avag bränningssvinning (0—14 % längdsvinning 
vid c. 950 — 1050® C. bränningstemperatur). 

Frän dessa slogos av varje typ 8 st. lika stora tegelformade 
■ prgvkropppar, hos vilka vikten bestämdes i: 

1) formslaget tillstånd, 

2) lufttorkat tillstånd, 

3) efter torkning till 110» C, 

4) d:o d:o 200« C, 

5) efter bränning till c. 950® C. 

Bestämningarna utfördes så, att alla 8 provkroppama sam- 
tidigt insattes i och uttogos ur torkapparaten och bränningsugnen, 
varefter de var för sig omedelbart uppvägdes. Viktförlusten er- 
hölls som medeltal av de åtta vägningama. Torkningen vid 110® 
skedde tills konstant vikt uppnåddes, den vid 200® fort^ck under 
* 18 timmar. 

Tab. 1 angiver resultaten. Av dessa framgår att en variation 
på mera än 1 1 ®/o förefinnes i avseende å den vattenmängd, som 
genom torkning till 200® kan utdrivas ur lermassan. I vilken 
mängd detta vatten bortgår vid de olika torkningsstadiema åskådlig- 
gör tab. 2. I denna äro de skilda lerproven ordnade efter den vatten- 
mängd, som avlägsnas vid torkning till 200® C. Vid jämförelse 
mellan de båda tabellerna framgår, att den ordning lerproven äga, 
då de grupperas efter varandra i stigande skala efter den vatten- 
mängd, som avlägsnas genom lufttorkning, icke bibehålles, då hän- 
syn tages till den vattenmängd, som vid högre torkningstemperatur 
utdrivoi», m. a. o., man kan icke av en hög vattenhalt i den formslagna 
leran sluta, att leran även härbergerar större mängder vatten, som 
först vid högre temperatur U>rtgå. Av tab, framgår sålunda bl. a. 
att don vattenrikju^to leran (n:o 63 Spurila) intager en ställning 
mitt i sorien. då hänsyn tages till det vatten, som genom konst- 
gjort! uppvärmning lH>r avläi^jnas. 



Varpå denna starkare bindning av vattnet i en del leror 
beror, synes icke överhuvud kunna förklaras, ifall denna egenskap 
sammanstalles med endast enskilda karaktärer hos lermaterialet. 



Tab, /. 



t 

\ f^aé 56, Blå lera, 2,s djup, Tammi- 

1 suo tegetbrak, Viborg. Brän- 

ningstyp C 

» 60. Bl a lera, 4 djupx tegel- 
bruk vid Kyrö station. Brän- 

*- 45. Varvi|r kra^ 1 m. djup, Nun- 
mnUks» Juuka. Brännm^typ C 
> 142. Virv^ im, Oerlmii, UJo. 

» 8L V«rf^ kr«, Puofittiittui te- 

^cttvtt^ llåÉÉMtlli|]f.' DlSllflliifgiå^ 

typ B 

1 117. tSvaH le^a^ Ylii^tnro tegel- 
bruk. Bränningstyp A. , . , 

* 84. Varvig lera, läsketä tegel - 
bnik, Impiitks. Brinningstyp B. 

1 iO* >fffftig len, 2 nt. d;^, teget 
l)l0^lE^fW KjrrO jlitloQi« BvCi-* 

. SlinnitiEStrp A. . . . i , i . . 
« tfSL, Ori lera, Spurfltr Penar. 
Brtnwimityii A. r . r • . • > T 
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23,7« 
24, §0 
25^00 

27,07 

27,53 
28,47 

30,40 
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2Ö,t9 

21, r7 

22, as 
21, il 

24, 

25,73 

25,40 

26^70 
26,30 
31>» 


l,ft3 
3,iL 

2,70 
0|tl . 

3,4f 

l,tl 


0,ti 

0,S3 

0,A4 

0,53 
0,50 

0,aa 

0^71 

Ml 


3, ta 
5,«A 

4, T1 

5,71 
6,7» 

5,11 
A,ål 

7,if 
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Vatten utdrivet vid olika torknlngsstadier 






i av totala vattenmängden 






genom 


torkning 


torkning 






lufttorkning 


tiU 110° C 


till 200® C 


N:o 60. 


Kyrö 


92,4 


7,i 


0,4 


» 56. 




93,6 


5,8 


0.6 


> 84. 


Läskelä 


89,9 


9,1 


1,0 


> 81. 




91,7 


7,0 


1,8 


> 45. 




92,7 


5,9 


1,4 


» 63. 




92,9 


5,S 


1,8 


» 117. 


Ylistaro 


93,5 


4,5 


2,0 


> 142. 




88,1 


9.7 


2,2 


» 59. 


Kyrö 


94,1 


3,2 


2,7 


> 41. 


Olkkala 


85,7 


10,9 


3,4 



Tage» däremot hänsyn till lerans egenskaper i övrigt, finner 
man, att exempelvis lermaterialets förmåga att <svinna», d. v. s. 
krympa ihop vid torkning och bränning, står i visst sammanhang 
med lerans vattenbehällande förmåga. I tab. 3 äro de i serien 
ingående lerproven ordnade efter varandra, efter den vattenmängd, 
som, uträknad i % på vid 110* C. torkat material, bortgår vid 
200^ C. Av sammanställningen framgår, att en låg vattenhalt vid 
200* C. i stora drag åtföljes af låg svinning vid lufttorkning och 
garbränning. Ett undanti^ härifrån gör leran n:o 60, som karak- 
täriseras av en relativt hög bränningssvinning. Tages emellertid 
härvid även hänsyn till mängden av de finaste delarna i leran, 
vilka mängder uttryckas genom mängden löslig substans, som er- 
hålles då lermaterialet underkastas s. k. rationell analys, så fram- 
går att de leror i denna serie, som visa högre svinningstal, även 
karaktäriseras av högre halter av i syror löslig substans. Det an- 
tages allmänt att lerans specifika egenskaper, plastidtet, svinning 
etc. till väsentlig del betingas af dessa i syror lösliga delar, 
d. v. s. „ler8ub6tansen", och man kan då härav draga den slutsats, 
att en starkt svinnande lera i regeln innehåller mera »lersubstans" 
än en svagt svinnande. 



Tab, ///. 



N:o 


Vattenhalt vid 

200«CiVoP4 
vid 110* C. 
torkad subst. 


Lfttigdkrymp- 
ning i luft- 
tork, tillstånd 

7. 


LXngdkiymp- 
ning; vid c 
950^brinning, 
i 7o av luft- 
torkad subst. 


Lösl. del li^en. 
beh. enL rat. 
analys 
V. 


1 

Slam med 
långsammare 1 
fallhast in 0,s 
mm per sek. l 
•/. ' 


60 


0,11 


c 6 


c. 5 


34,8 


67,7 1 


56 


0,15 


> 6 


> 1 


25.4 


73,5 


S4 


0,34 




> 2 




73,8 1 
S2,0 


45 


0,45 




» 1 


24,4 


81 


0,48 




> 2 


31,8 


79,8 1 


142 


0,71 




> 3 






117 


0,74 




» 5 




73,8 1 


63 


0,86 


. 9 


> 9 


30,1 


64,8 


59 


1,07 


. 10 


— utpost 


39,0 


69,S 1 


41 


1,88 


> 10 


— utpöst 


35,4 


79,5 ! 



Såsom man föreställer sig „lersub8tansen'' vore denna, vad 
våra nordiska tegelleror vidkommer, en förening av vattenhaltiga 
järn- och lerjordsföreningar med vattenhaltiga silikat, vilka upp- 
kommit genom förvittring av berggrunden i en humid terräng. 



H. Stremme^) skiljer i lersubstansen mellan b. k. fältspatrestlera 
och allofaulera. Den förra är den renaste förvittringsprodukten av 
fältspat, eventuellt även av de fältspatoida noineralen, och är ett 
resultat av kolsyrehaltigt vattens inverkan på dessa. Dessa för- 
vittringsprodukter äga en kemisk sammansättning, som varierar 
mellan den hos fältspat och kaolin. I sin renaste form vore den 
således AljOj • 2 SiO, • 2 HjO, enligt vilken fonliel vattenhalten i 
substansen stiger till c. 14 7o- "^^^ sin byggnad är fältspatrest- 
leran otydligt eller icke skönjbart kristalliserad, men en koUoid» 
d. v. s. gel, är den med säkerhet icke. Vid upphettning börjar 
det ingående vattnet bortgå först vid 300® C; den fullständiga des- 
hydrationen sker mellan 700<> och 770*^ C. 

'AUofanleroma åter äro efter allt att döma kolloider, d. v. s. 
geler, och som sådana amorfa substanser. Deras kemiska samman- 
sättning liknar fältspatrestlerans så tillvida, att i aUofanleran 
ingå AI2O3, SiOj och HjO i mycket mera varierande förhållanden 
än i faltspatrestleran, ävensom däri, att i densamma även ingår 
järnoxid. Vattenhalten varierar mellan 8 och 50 •/o, och kan av 
allt att döma utdrivas vid relativt låga temperaturer, d. v. s. vid 
sådana under 3009 C. 

Med den kännedom man äger om de rödbrännande tegel-, 
leromas sammansättning, är det S3mnerligen sannolikt, att ler- 
substansen i dem åtminstone till övervägande del utgöres av 
allofanlera, och det kan t. o. m. ifrågasättas om större mängder 
av en fältspatrestlera i dem finnas. 

Av detta kan emellertid den slutsats dragas, att det vatten, 
som utdrives.från en lera vid en temperatur över 110® C, sanno- 
likt bindes vid lersubstansen (allofanlernn) i lermassan. Är detta 
riktigt, skulle sålunda mängden av det vid högre temperaturer 
bortdrivna vattnet stå i beroende av mängden av lersubstans i 
leran. Nu finner man emellertid av talen i den här i fråga 
kommande undersökningsserien, att leran n:o 60, som äger den 
lägsta vattenhalten vid torkning till 200® C, har en relativt hög 
halt av i syror löslig del (lersubstans). Detta material måste 
sålunda äga egenskaper som motverka vattenbindningförmågan. 
Vilka dessa egenskaper äro, synas talen från slamanalysen antyda. 
Mängden av fint slam, i serien bestämd efter fallhastigheten 0,2 
mm per sekund, anges nämligen för leran n:o 60 (jämfr. tab 3) 



O H. Stremme: Ueber Feldspatresttone und AUophantone. Monatsber. d. 
deutseh. geol Qes. Bd. 62, n:o 2, 1910. 
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av ett anmärkniDgsvärt lågt tal, m. a. o. i leran ingå väsentliga 
mängder av grövre sand, vilken är jämt fördelad i massan och 
därigenom giver denna en högre porositetsgrad, varigenom åter 
bortdrivandet av vattnet underlättas. 

Undersökningarna visa sålunda att ju finare det material är, 
varav leran består, desto svårare att torka är leran, och det 
praktiska slutresultatet av dessa iakttagelser är, att en svårttorkande 
lera, måste, för att icke bliva för dyr att torka, uppblandas med be- 
tydande mängder magringsmedel. Huru stora dessa böra vara 
måste i de enskilda fallen närmare bestämmas. 

Vilken betydelse i tekniskt hänseende större mängder vatten 
i leran hava, inses då man uträknar de vattenmängder, som under 
själva bränningen bortgå ur leran. Förvärmningsprocessen i* ring- 
ugnen, csmokningen», såsom den benämnes, utsätter nämligen icke 
materialet för temperaturer över 120®. En väsentlig del av vattnet 
blir sålunda i vissa fall kvar i leran, då den skall brännas. Antages 
att av material av ]eroma n:o 56 och 41, således de som äga lägsta 
och högsta vattenmängd vid torkning, tegel av det finska normal- 
teglets storlek tillverkas, så innehåller ett sådant tegel av leran 
n:o 56 c. 6 gr. vatten, medan ett dylikt av leran n:o 41 i sig binder 
c. 59 gr. vatten, som vid bränningen bortgår. Under en bränning 
av exempelvis 20 000 förut cutsmokade» tegel skulle i sådant fall 
från leran n:o 60 ytterligare avlägsnas 120 liter vatten, från leran 
n:o 41 1 020 liter. Vid beräkningen har härvid antagits, att vo- 
lymen av ett normaltegel är 3 066 cm', materialets volym vikt 1,2. 

De båda lerorna äro således i detta hänseende så heterogena 
söm möjligt och måste följaktligen utsättas för en olika behand- 
ling, ifall de skola brännas likformigt. 

De i undersökningsserien ingående lerorna äro såsom fram- 
hållits tagna från fyndigheter, som även geologiskt representera 
olika typer. Lerorna med låg vattenhalt tillhöra de varviga le- 
romas grupp, samt en grå, oftast blöt lera, som uppträder under 
varviga leran. Exempel på de sistnämda äro lerorna n:o 56 
och 60, medan n:o 45, 142, 81, 84 äro typiska varviga leror. 
De svartfläckiga eller blågråa lerorna i Österbotten höra även till 
de lättare torkande lerorna. Hög vattenhalt finnes hos vissa 
varviga leror samt den gråa, oskiktade, s. k. ancylusleran. De 
starkt vattenbindande varviga lerorna karaktäriseras i regeln av 
brun färg, samt alldeles tunna skikt. Vid tjockare skikt blir den 
varviga leran rikare på grövre sand och lättare att torka. Ancylus- 
leran slutligen karaktäriseras av sitt i torkat tillstånd typiska 



mufisliga brott samt den steDhårda beskaffenhet leran får, då den 
torkar. I större utbredning finnes denna jordart i sydvästra Fin- 
lands lerfalt. Utgår man från leromas geologiska ställning samt 
den utbildningstyp de äga, kan man sålunda i många fall redan 
ute i faltet draga slutsatser om, till vilken teknisk grupp de i 
detta hänseende höra. 



Försök att genom tillblandningar höja 
smältpunkten hos finsk lera. 



Våra leror sintra vid temperaturer, som vanligen ligga under 
1000^ C, och smälta vid obetydligt högre temperatur. Deforma- 
tions- och smaltningstemperaturema ligga i regeln mycket nära 
varandra. På grund av dessa egenskaper äro de glaciala och post- 
gladala lerorna i vårt land användbara endast för murtegeltillverk- 
ningar och enklare keramiska produkter. 

Emellertid kunna dessa ^nskaper i viss mån ändras, ifall 
leran uppblandas med lämpliga tillsatser. Föreliggande under- 
sökning, som utförts på Greologiska Kommissionens lerlaboratorium, 
avser att utröna inverkan av vissa tillblandningar. 

Magringstillsatser i form av vanlig sand förändra, som känt, 
i viss grad lerans egenskaper. Bränningssvinningen minskas och 
den i allmänhet mörka faig (brunröd eller mörkbrun), varav det 
oblandade lermaterialet kännetecknas, då t^let bränts till tempe- 
raturer mellan 1000 och 1050*, förändras till ljusare, varjämte 
deformations- och smältningspunktema uppflyttas med par Seger- 
kägletemperaturer (c. 40* C). De mängder sand, som härvid böra 
blandas till materialet, bestämmes av lerans ursprungliga sandhalt 
och plasticitet. En föreställning om de sandtiUsatser, som kunna 
givas våra tegelleror, erhålles av försök, jag i den vägen tidigare ^) 
utfört. 

Tillblandningar af sand åstadkomma emellertid endast obe- 
tydliga förändringar i lermaterialet; särskilt utöva dessa icke nämn- 
värt inflytande på lerans smältningsgrad. IfaU en svårare smältande 



>) Benj. Frostems: Det fiiislai lermaterialet QcoL Komin. geotekniska 
medd. n:o 6. 
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produkt skall erhållas, måste andra tillblandningar givas lermate- 
rialet. Bland de produkter, som inom den eldfasta industrin be- 
traktas som svårsmältande, stå ren kvarts och magnesit främst. 
Av dessa äga vi inom vårt eget land ansenliga tillgångar på kvarts, 
av vilket mineral bergarten kvartsit består, som uppträder i mäk- 
tiga lager på flere ställen inom våra skifferområden. Magnesiten 
finnes däremot icke i rent tillstånd i vårt land, men ingår som 
huvudbeståndsdel i en talkrik bergart, som anträffas inom östra 
Finlands skifferformationer. Vanligen går den här under benäm- 
ningen täljsten och biytes för tekniskt behov på enskilda ställen, 
bl. a. i stor utsträckning i Nunnanlaks by i Juuka socken. 

Nunnanlaks täljsten består som nämnts till väsentlig del av 
mineralen magnesit och talk. Därjämte finnes i bergarten även 
mindre mängder malmmineral (järn- och krommalm). Under- 
sökningar som utförts, giva vid handen, att täljstenen i medeltal 
innehåller 40 å 50 ^/^ magnesit. Då även mineralet talk är ett 
relativt svårsmältande mineral, kan man antaga att täljstenen i 
sin helhet smälter vid relativt höga temperaturer. Utförda försök 
visa, att dess smältpunkt ligger mellan 1600^ å 1700^ C. En 
teknisk undersökning av O. Bischoff i Wiesbaden gav för Nunnan- 
laks täljsten en smältpunkt av c. 1500^ C, och en liknande under- 
sökning på Tonindustrie-Laboratorium Seger k Cramer i Berlin gav 
för samma sten en smältpunkt av c. 1670^ C, hvilket motsvarar 
Segerkägletemperaturen 27. 

Den finska täljstenen kan sålunda icke betraktas som ett eld- 
fast material i högre bemärkelse, och det var således på förhand 
redan givet, att man genom tillblandningar av denna produkt 
till lera icke skulle erhålla högre eldfasta tillverkningar. Att tälj- 
sten emellertid vid nedan skildrade undersökningar valdes såsom 
magringstillsats, berodde förutom på den högre eldfasta egenskapen 
även på andra omständigheter. Det är nämligen en bekant sak, 
att karbonatmineral, som ingå uti en lera, i en viss grad förändra 
dess egenskaper. Sålunda visa de såkallade mergellerorna, då de 
brännas, mindre hopkrympning och högre porositet än vanliga 
tegelleror. Även färgen influeras af kalkhalten, ity att ju större 
denna är, dess ljusare bliva bränningsprodukterna. Då de järn- 
baltiga rödbrännande lerorna i allmänhet visa mycket starka krymp- 
ningar under bränningsprocessen, ligger nära till hands att antaga, 
att man genom tillblandningar av en produkt av det slag, som tälj- 
stenen representerar, kunde erhålla ett material, som icke alltför 
starkt deformeras under bränningen. 
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De undersökningar, som i det följande beskrivae, avsågo så- 
ledes i främsta rummet att genom tillblaudningar erhålla en produkt, 
som äger en högre liggande smältpunkt än leran, men därjämte 
även en produkt med mindre bränningskrympning än denna. 



Blandningar av tUjsten och tq;ellera. 

Vid blandningarna användes täljsten i pulveriserad form an* 
tingen obränd eller bränd. Täljstensmaterialets sammansättning 
framgår av följande analyser: 



Obränd täffsten >) 

Si O, 27,72 

AI2 O3 0,«l 

Fe^ Oj 4,01 

Fe O 5,76 

Mg O 82,53 

Ca O 0,72 

Glödg. förl. 27,60 

Olöfil. del. 0,42 

S:a 99,37 



Kalänerad täljsten *j 

8iO, 40,06 Vo 

Fe,0,+ 

AI2 Oj 16,10 

Ca O 4,40 
Mg O 38,22 
Glöd gn. förl. 0,3i 
8:a 99,09 



A. Blandning av lera och pulveriserad obränd täljsten. 

Leran, som användes vid bränningen, utgjordes av en varvig 
ishavslera, tagen vid e:a 1,5 meters djup från lertäkten vid Tammi- 
suo tegelbruk i Viborgs socken. Vid tillblandningama användes 
torkad, pulveriserad lera, som i kulkvam hopblandades med tälj- 
stensmjölet. Tabell I anger resultaten av blandningarna. Talen 
visa, att en tillblandning av 20 % täljsten icke åstadkommer någon 
nämnvärd förändring. Tillblandningar av 30 och 40% åstad- 
komma endast obetydliga förändringar. Först vid 50 •/o tillbland- 
ning erhåller produkten egenskaper, som starkt avvika ifrån det 
ursprungliga lermaterialet. Sålunda är smältpunkten här upplyftad 
med 7 Segerkägletempera turer, varjämte bränningssvin ningen är nå- 
got så när likformig även vid högre bränningstemperaturer. Vid 
försök att utbyta Tamminuf) leran mot en lerprodukt från audra 
lokaler, erhöUos liknande resultat. 



*) Analysator: A. Zilliacus. 



Analysator: B. Aaniio. 
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Tab. L 



1 


H S 

irrl 
|l| 

3 


Blandning av lera och 




20 V. 
tåljstmjöl 


30 •/. 

ta]j8t.m]öl 


40V. 

til]8t.mjöl 


50 V. 

tåljstmjöl 


• Linelr hopkrympning vid 
torkning till 120** . . . . 


% 

7 


5 


5 


4 


3 


Lineir brinningskrympnlng 
i Vo på torkat material: 
Seg. kågla 010 (c QSO^" C) 
07 (. lOlO» . ) 
05 ( > 1050» > ) 
03 (» lOW . ) 
1 01 (» 1130«» ) 
2 (» 1170' » ) 

4 (> 1210^" > ) 

5 (> mO"" » ) 
7 (. 1270» » ) 


1,8 
10,7 
11.1 

smulten 


l.t 
6,e 

9,8 
7,8 
smulten 


1.8 

4.8 

7,7 

4.7 

smulten 


3.8 
6.0 
4 

deform. 
smulten 


0,1 

2,8 

5,8 
6,1 

2 

smulten 



B, Blandningsförsök med lera från Tammisuo ock 
pulveriserad bränd täljsten. 

Försöken visa att redan en tillbandning av 20 ^/o bränd tälj- 
sten åstadkommer mindre bränningskrympning samt högre liggande 
deformationspunkt än då 40 % obränd täljsten tillsattes. Tillblandas 
50 Vo bränd täljsten kan materialet brännas till Seg. käglan 5, utan 
att deformation ännu inträtt, m. a. o. en tillblandning av bränd 
täljsten åstadkommer en betydlig höjning av smältpunkten och 
minskning av bränningskrympningen. 



Tab. 2. 



1 

1 

Lineår hopkrympning vid torkning 
till 120» 


Blandning av lera och 


20 7o 
tåljsten 


30 7. 
tåljsten 


40 7. 
tåljsten 


50 7. 
tåljsten 


5 


3 


3.8 





Lineår brånningskrympning i Vo 
torkat material: 

Seg. kflgU 010 c 950"" C. 

07 . 1010* » 
05 » 1050* . 
03 . 1090" . 
01 > 1130' » 
2 » 1170" » 
5 » 1230» » 
7 » 1270» ^ 
10 . 1330» . 


0.4 
2,8 
4,7 

6,8 
6.8 
smulten 


0,5 
2.8 
3.1 
7.7 
6.8 

smulten 


0,1 
4,8 

smulten 


0,1 
2,8 
6.4 

7.7 
9 

10,8 

8,8 
smulten 
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För att utröna vad en ännu rikligare tillsats av brand taljsten 
åstadkommer, sammanställdes en' blandningsserie, där en lera från 
Hoplaks blandades med 25. 50, 60, 70 och 80% bränd taljsten 
av samma sammansättning som tidigare. För jämförelse förfärdi- 
gades av den fint pulveriserade brända täljstenen tegelforraade 
provstycken och brändes. Resultaten av denna försöksserie an- 
givas i tabell 3. 

Tah. 3, 



i!: 



I 



Lineir hopkrympning vid I 
torkninc: till XTXf" C .1 
Lineår brtnmnsrskrymp- 

ning vid: 
Seg.kiglaOlO c 950«C 
07 » 101(r . 
05 > 1050« » 
2 » 1170" . 

6 > 1250<> » 

7 • 1270» . 

8 » 1290'» » 

9 > 1310» » 

10 > 1330^" > 

11 » 1350»» 



7,9 



5,S 
10,0 
deform. 



Blandning med lera och 



25 7. 
brind 
tiljsten 



6,0 



1.1 



brind 
tiljsten 



deform. 



3,0 



0,0 



9,7 
10,1 
10,4 

9,8 
smulten 



60 •/. 
brind 
tiljsten 



70 7. 
brind 
tiljsten 



«0 7« 
brind 
tiljsten 



3,0 I 2.0 2,0 ! — 



0,8 



6,a 
11,4 

11,5 

10,1 
smulten 
10,0 



4,0 

9,0 

12.0 
10,0 



0.0 I 



2,0 
7,0 
9,4 
11.* 

12,7 
13.« 



Talen i tabellen visa, att då täljstenstillsatsen böjes, även 
smältpunkten flyttas högre upp. Men det visar sig då även,, att 
denna höjning åtföljes av en stegrad bränningskrympning. Sålunda 
är vid en täljstenstillsats av 80®/o bränningssvinniugen vid c. 
1350® C. något över 13 7o- Jämföra vi blandningarna av täljsten 
och lera med det oblandade täljstensmaterialet, visar det sig att det 
senare äger den högsta bränningssvinniugen. Då talen för höga 
bränningssvinningar hos vanliga tegelleror städse ligga vid de brän- 
ningstemperaturer, som stå smältpunkten nära, framgår sålunda 
härav, att en tillblandning utav lera till täljstensmaterialet åstad- 
kommer en- minskning av bränningskrympningen. Lera och tälj- 



') I pulveriserat tillstånd har det brända materialet i viss mån bindande 
egenskaper, så att det under tryck erhålles i reg^elbundna stycken. 
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Bten synas sålunda verka i motsatt riktning i detta hänseende. Järn- 
föras blandningarna med varandra med hänsyn till deformations- 
punkten, d. v. 8. den temperatur, vid vilken materialet så starkt 
uppmjukas, att förändringar i den ursprungliga formen under brän- 
ningen uppkomma, så framgår, att deformationspunkten höjes i 
den mån som täljstenstillsateen ökas. Vid tillblandning av 40 — 70 7o 
taljsten varierar emellertid deformationspunkten mellan mycket små 
gränser. Fig. 1 framställer grafiskt deformationspunktens läge vid 
de olika bränningsstadiema. 




Seg. kägla 



8 10 12 14 



En ' granskning 9 av bränningskropparna visa vidare, att de 
starkt krympande bränningsproven, som tillhöra den oblandade 
täljstenen, vid Segerkägle-temperaturema n:o 10 och 11 utmärkas 
av en blåsvart färg. Detta talar tydligen för, att en reduktion av 
järnoxiden i täljetensmassan skett vid högre temperatur och möj- 
ligen bidragit till krympningen. Det var därför av intresse, att 
få utrönt, om en järnfattigare täljstensprodukt möjligen skulle 
åstadkomma en förändring. För att få detta avgjort, slammades 
täljstensmaterialet, varvid huvuddelen av malmen avlägsnades ur 
den pulveriserade massan. I detta tillstånd kalcinerades täljstens- 
massan, varefter den hopblandades med leran till olika försöksserier. 

I tab. 4 äro några sådana serier hopställda. 



1 
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F å Mnä mimz av len odb 





1 


25*/. 1 
briwl 


50». 


w. 


70*/, 






brand 


brind 


brind 




3 


tiljstea 


tSjstca 


tiljstea 


tiliitcn 


1 

Uneir bopkrympnmg vid 












torkotiig tin 120* C. . . 


4.T 


3.» 


1.» 


0.i 


0.1 


Lioeir brånninfctkrympntas: 












Seg. klgUOlOc 950* C, 


0,e 


0,» 


0,1 


o,« 


0.1 


07 > lOlif 1 


10,9 
defonn. 










05 > 1050* > 










2 . 1170* . i 




defonn. 


6,» 


6.1 




4 t 1210* > 






6.' 


6.f 


3.0 


6 > 1250* • 






5.1 


7.0 


3.» 


7 » 1270* » 






defonn. 


8,1 


4.8 


9 » 1310» • : 










«,* 


10 > 1330* > 1 








defcMitt. 




13 » 1390* . I 










11.» 


14 > 1410* > . 










10.0 



Av tabellen framgår, att smältpunktema hos branningsproven 
genom dessa tillblandningar ytterligare höjts och att langdkrymp- 
ningen minskats, så att en 70 % blandning kan brännas ända till 
Seg. kägletera peraturen n:o 13 (c. 1390®). Deformationspunktema 
angifvas av en jämnt stigande kurva (fig. 2). é 




Seg. kägla ^ 4 6 8 10 12 14 



Fig. 2. 

Slammad och därefter bränd täljsten giver sålunda bästa 
resultat, då en höjning av smältpunkten hos lermaterialet 
åstundas. 
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Utmärkande för alla dessa blandniDgsprodukter är en brun, 
vid lägre bränningstemperaturer ljust nötbrun, vid högre tempera- 
turer kastaniebrun farg, som då materialet närmar sig deformations- 
stadiet övergår i en mörkbrun och slutligen blås vart färg. Vid 
låga branningsstem peraturer (Seg. kägla 010) äger materialet hög- 
gradig porositet (vattenuppsugningsförmåga 18—20%) för alla till- 
blandningar. Vid högre temperaturer avtager porositeten småningom 
och är vid deformationsstadiet alldeles obetydlig (c. 1—2 7o)- För 
en 50% blandning av lera (Tammisuo) och bränd täljsten är så- 
lunda vattenuppsugningen i % stenens vikt för olika brännin- 
gar följande': 

Seg. käglä 05 08 2 5 7 
Insuget vatten 15 7o 8 7o 4% 0,2 7o 0,1 7o 

Dessa tal visa sålunda, att en relativ starkt sintrad klinker- 
artad massa genom blandningarna erhållits, vilket även bevisas 
därav, att provkropparna äga en betydligt större fasthet och högre 
klang än vanlig rödbränd lera. 



Blandningsförsök med lera, täljsten och krita. 

En tillblandning av krita till lera förändrar som känt ler- 
materialet, så att bränningssvinningen varierar mellan mycket små 
gränser. Då nu även genom tillblandning av täljsten en produkt 
ästadkommes, som har ungefär samma bräuningssvinning under 
en bränningsintervall av 4 — 5 Segerkägletemperaturer, var det av 
intresse att veta, huru blandningar av täljsten och krita förhålla 
sig. För detta ändamål hopställdes en undersökningsserie av föl- 
jande blandningar: 

a) 25 Vo slammad obränd täljsten, 15 7o sa^d och 60 7o lera. 
h) 25 7o pulveriserad bränd täljsten, 15 7o ^^^^^ och 60 7o lera. 

c) 25 7o slammad krita, 15 7o sand, 60 7o lera. 

d) oblandad lera. 

Fig. 3, där bränningssvinningama vid olika Segerkägle- 
temperaturer äro grafiskt angivna, åskådliggör resultaten av 
undersökningen. 
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Fig. 3. 

Försöken visa att kritblandningen har en svagare brännings- 
svinning vid låga temperaturer än täljstensblandningarna, men att 
blandning med obränd täljsten ger en produkt, som vid högre 
temperaturer svinner mindre starkt än motsvarande kritblandning, 
m. a. o. tillblandning av täljsten (obränd) åstadkommer en kortare 
svinningsintervall, men jämnare svinning, än en sådan med krita. 
Insattes i blandningen kalcinerad täljsten, åstadkommer denna en 
betydlig höjning av smältpunkten (i föreliggande fall 7 Segerkägle- 
temperaturer), varjämte den maximala bränningssvinningen är 4 Vo 
lägre än den hos kritblandningen. Ett ännu gynnsammare resultat 
erhölls, »då karbonattillblandningen höjdes till 30 ®/o, varvid ena 
hälften utgjordes av kalcinerad, den andra av obränd täljsten. Den 
maximala bränningssvinningen blev i detta fall 6—7 7oi ^ch de- 
formation inträder först efter en bränningsintervall av 9 Segerkägle: 
temperaturer. 



Blandningar av lera, kvarts och täljsten. 

Slutligen utfördes jämförande försök med täljsten och kvarts 
i blandningar. Härvid användes lera från Hoplaks samt pulveri- 
serad kvartsit från Juuka, som enligt utförd analys har följande 
sammansättning : 

Si Oj = 97. 73 7o 
Fea03= 1.16 » 
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Tab. 5 anger bränningBréQulti^n : 
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Blandningsförsöken visa här, att en blandning av lika delar 
kvarts och bränd täljsten åstadkommer en obetydligt högre liggande 
smältpunkt än en blandning med enbart kvarts. Den senare ut- 
märkes däremot av en låg bränningskrympning, som bibehålles 
under en bränningsintervall av c. 7 Segerkägletemperaturer. Bland- 
ningen med enbart täljsten ger en högre liggande smältpunkt än 
kvartsblandningen. 

Höjes blandningssatsen till 70 varav 40 7o utgöres av kvarts, 
80% av bränd talkolit, erhålles en produkt, som har ungefär samma 
smältpunkt som motsvarande blandning av enbart täljsten, men 
som skiljer sig från denna genom låga krympningstal. 

Försöken visa således, att täljstenstillblandningarna åstad* 
komma eti något högre liggande smältpunkt än kvartsblandnin- 
garna, men att kvartsen sänker bränningskrympningen i högre 
grad än täljstenen. 

Jämföras de olika försöken med varandra, framgår således, 
att en tillblandning av täljsten till tegellera i nämnvärd grad för- 
ändrar dennas egenskaper. Förändringarna bestå främst i en höj- 
ning av smältpunkten och en minskning av bränningssvinningen 
på sådant sätt, att den täljstensblandade leran kan brännas upp 
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till högre temperaturer, utan att härunder lida nämnvärd hop- 
krympning, m. a. o. en tegélprodukt av lera och taljsten ger täm- 
ligen likformade kroppar/ftven då bränningstemperaturen i ugnen 
varierar mellan fler^^S^erkägletemperaturer. Ett annat resultat 
av blandningarna' -den klinkerartade strukturen hos den brända 
massan. Tälj^ehstillblandningama överträffa sådana med krita, i 
det att Mde totalsvinningen är mindre och smältpunkten högre 
hos 1Äii|9tén6blandningarna, än hos kritblandningarna. Blandningar 
iXied kvarts och lera hava även en lägre liggande smältpunkt än 
' motsvarande blandningar med bränd täljsten. 

Som slutresultat av undersökningen framgår således, att en 
iillbla$idning av täljsten tUl lera åstadkommer en vid högre temperaturer 
synnerligen stark, klinkerartad bränningsprodukt, som kunde finna an- 
vändning flhr förfärdigandet av sådant gods, för vilket anspråk på håll- 
fasthet göroSj ävensom för förfärdigandet av eldfast sten i inskränkt 
bemärkelse. 
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A^rrofireoloifins uppgift 

Agrogeologin är, såsom namnet anger, en del av geologin. Namnet här- 
ledes från det grekiska »agros», som betyder åker; agrogeologin vore så- 
ledes strängt taget läran om åkerjordens uppkomst. Vetenskapen ifråga 
har dock icke en så trång begränsning. Som växtmark, agros, i agrdgeo- 
logisk mening, betraktas nämligen icke blott den uppodlade, av människo- 
hand förbättrade jorden, utan överhuvudtaget varje jordskikt, i vilket 
växtligheten slagit rot, oberoende av om plogen skurit fåror i densamma 
eller ej. 

Agrogeologin är det växtnäring innehållande jordskiktetsO historia. 

Då det är fråga om de delar, av vilka den ytligaste delen av den fasta 
jordskorpan uppbygges, nämnas vanligen berg- eller stenarter, som bil- 
dande en motsättning till de s. k. lösa jordarterna. Går man frågan när- 
mare in på livet, är skillnaden mellan dessa bildningar likväl icke synner- 
ligen stor. Såväl berg- som jordarterna sammansättas av mineral, och 
ofta har en bergart samma mineraliska sammansättning som en jordart. 
Sålunda uppbygges bergarten sandsten till väsentlig del av mineralet 

^) Det svenska språket saknar ett ord som fullt korrekt skulle angiva just dessa 
delar hos ett jordlager. Ordet jordart kan icke användas, då härunder förstås en 
geologisk bildning som motsats till bergart; ordet jord användes stundom för att an- 
giva det översta växtbärande jordskiktet, ehuru dess huvudbetydelse är en annan. Bäst 
motsvarar ordet jordmån begreppet, ehuru även mot användningen av detta invänd- 
ningar kunna göras. Möjligen kunde man dock enas om att åtminstone tillsvidare 
använda detsamma som svensk term, då det är fråga om de av förvittringen an- 
gripna översta delarna av ett jordlager. I föreliggande uppsats har detta ord be- 
gagnats. 
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kx-arts, vilket även utgör hmndbeståiKlsdelen i jordarten sand. Skill- 
naden mellan des^a bn<inin^:ar ligger således icke i sammansättningen, 
ntan i det sätt pi vilket bestandsdelama äro hopfogade med varandra. 
En sandsten är en sand. som nnder de geologiska tidrymdemas förlopp 
hårdnat tiH en sammanhängande, fast massa, i vilken de enskilda mine- 
ralen äro hopcementerade med \'arandra. Sanden däremot har icke imder- 
gått en sådan metamorfos. 

Hmndskillnaden mellan bergarter och jordarter är således av f^-si- 
kahsk natur: ur geologisk synpunkt sett äro de ofta nära samhöriga. 

Från detta faktum böra vi utgå. -da det galler att granska de jord- 
lager, med \-iIka agrogeologin srsseisätter sig; en jord eller jordmån i 
agrogeologisk mening är icke detsainma som en jordart i geologisk be- 
tydelse. 

Med hän53m tiD sixi bildning äro alla mineraliska jordarter av sekun- 
där nattu. d. v. s.^den lösa beskaffenhet, varav de kännetecknas, har sin 
gnmd däri, att; de bildats genom söndersmulning av de fasta bergarterna. 
Iakttagelserna i naturen visa nämligen, att nästan alla mineral under 
tiderii^s-.Iopp småningom förändras. Bergarterna sammansättas av mi- 
n^l: linder dessas gradvisa ombildning till n3ra substanser sönderfaller 
den hårda stenen till en grusig massa och en jordart uppstår. Jordartema 
äro således uppkomna genom en sönderdelnings- och ombildningsprooess. 

I många fall blir den sondergrusade bergartsmassan kvarliggande på 
det berg, av \nlket det uppstått. Jordarten sägcs då bestå av ett förvitt- 
ringsgrus wn situ». Det starkast ombildade ytgruset visar i detta fall 
gradvisa övergångar till det oxnttrade berget. I andra fall åter har det 
ursprungliga \Tttringsgruset satts i rörelse genom vatten, is eller vind, 
som åstadkommit en sortering och transport av materialet. De fina de- 
larna hava utsorterats från de grö\Te och ofta förts långa vägar från 
sin urspmngsort, för att slutligen som alldeles nya jordartskikt avlagras 
på en främmande gmnd. D>-lika jordarter äro således, om man så får 
säga, sekundära i andra digniteten. 

Vid de här angi\Tia jordarterna är således förvittringen en kemisk 
process. Emellertid kan en fast bergart söndergrusas även på ett annat 
sätt. En \aktig roll spelar bärand vattnet. Bergartema uppfyllas av 
en mängd ofta hårfina sprickor eller öppna klyftor, och mången gång är 
stenarten även från början poriis och rik på håligheter, som fyllas med 
vatten. I trakter med stark köld fr>'ser detta tidtals till is. Den volym- 
ökning, som vattnet härunder undergår, åstadkommer ett tryck, som är 
så stort, att ingen bergart motstår detsamma. En söndersprängning av 
fast berg sker på detta sätt, och resultatet av denna s. k. frosiviäring är 
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således även uppkomsten av jordarter. Samma roll som vattnet, spelar 
även värmet. I trakter med stora temperaturvariationer uppstå sålunda 
starka spänningar i de mineral, av vilka bergarten uppbygges, vilket har 
till följd att hela bergarten sönderfaller. Även detta är således ett 
fysikaliskt vittringsfenomen. Företeelsen kallas insolation. 

Förvittringen, låt vara att den är kemisk eller mekanisk, är således 
grundorsaken till jordartemas uppkomst. I allmänhet förstår man med 
förvittring en ombildningsprocess, som försiggår vid jordytan. Men även 
i jordlagrens djupare delar, dit atmosfärens direkta inverkan icke sträc- 
ker sig, äro mineralen underkastade förändringsprocesser. Lösningar 
och gaser, av vilka åtminstone en del härstamma från ytligare delar, cir- 
kulera nämligen i berggrunden och verka förändrande på de fasta sub- 
stanserna. Men de arbeta här under andra förhållanden. Medan ombild- 
ningsprocesserna på jordens yta försiggå under växlingar i temperatur 
och atmosfäriskt tryck, i luftens fuktighetshalt o. s. v., sker ombildnin- 
gen i jordlagrens djupare delar under relativt konstanta förhållanden. 

Den nyligen avlidne österrikiske geologen Comu*) är en av de första 
som tydligt framhållit, att mineralbildningsprocessen försiggår väsent- 
ligen olika i dessa olika zoner. Han påvisar, att iakttagelserna ute i na- 
turen ådagalägga, att när en förvittring sker på sådant avstånd från jord- 
ytan, att konstanta förhållanden där råda, resulterar den i nybildningar, 
som alla kunna hänföras till s. k. kristalliserade substanser, medan där- 
emot förvittringen på jordytan resulterar dels i kristalliserade, dels i s. k. 
kolloida utbildningsformer. 

Det är först på senare tider kunskapen om dessa senare närmare ut- 
bildats. Som upphovsman till läran om kolloidema betraktas den en- 
gelska kemikern Graham. Denne fann att olika lösningar äga olika egen- 
skaper, då de tränga igenom en djurmembran. Några, såsom exempelvis 
en lösning av koksalt, gå igenom membranen samt övergå från en 
mättad lösning till en fast, kristalliserad substans. Andra åter kunna icke 
genomtränga membranen, utan bilda på denna en geléartad massa. 
Lim och äggvita äro exempel på detta senare slag. Dylika ämnen kal- 
lades av Graham kolloider (av det grekiska ordet kolla =lim). 

Senaste tiders forskningar angående dessa egendomliga lösningar 
hava bragt i dagen en hel mängd karaktäristiska egenheter hos dem. 
Sålunda vet man, att kolloiderna i en del vätskor, såsom vatten, alkohol 
o. s. v., ingå i »löslig» form, men åter utfalla ur dessa, då vätskan utsattes 



^) Comu F.: Die heutige Verwittemngslehre im Lichte der Kolloidchemie. Comp- 
tes rendus de la premiére conférence intematlonelle agrogéologique. Budapest 1909. 
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för vissa manipulationer. Det \Tsar sig härvid, att då kolloiden riöses» 
eller, såsom uttrycket lyder, övergår i so^-stadiet, hydrosol om vätskan är 
vatten, alkosol om alkohol är lösnii^smedlet, detta idce åstadkommer 
någon temperaturförändring, vilket däremot är fallet, då en kristalliserad 
substans utfaller ur en mättad lösning. Ii^en frigörelse eller upptagning 
av värme eger sålunda under denna process rum. En hydrosol är därför 
icke en lösning i vanlig bemärkelse. Detta be\nsas \ndare även därav, att 
man genom att uppvärma eller avkyla vätskan eller genom att tillsätta 
vissa elektrolyter, såsom svavel- eller saltsyra, kan åstadkomma en 
koagulering, d. v. s. man kan ur den skenbara lösningen utfälla koUoiden 
eller pgslent^, som det gelatinerade ämnet i detta fall kallas. Dessa geler 
kunna i vissa fall åter bringas i »lösnings; kolloiden är då, såsom man säger, 
reversibel. Andra åter kunna från geistadiet icke mera återföras i sol- 
stadiet, d. v. s. de äro irreversibla. 

En aning om vad dessa kolloida lösningar egentligen äro, har man 
emellertid fått först sedan det s. k. ultramikroskopet uppfunnits. Genom 
särskilda anordningar har man av ett starkt förstorande vanligt mikro- 
skop erhållit ett instrument, som möjliggör en granskning av även de 
minsta delarna i en genomlysande flytande substans. Medan det vanliga 
mikroskopet räckt till att upptäcka korn med en storlek av ända till | 
0,001 mm, kan man numera med ultramikroskopets tillhjälp uppmäta 
korn, som äro bråkdelar av en mikron (0,001 mm). Utsättes en s. k. 
kolloidlösning för granskning i ultramikroskopet, visar sig den för blotta ^ 
ögat och vid vanlig mikroskopisk undersökning klara lösningen vara en 
vätska, i vilken ett stoft av ytterligt små, vanligen flockigt utbildade 
korngrupper simma. Härigenom är det således klart, att kolloiden i 
ytterst fint fördelat tillstånd är uppslammad i vätskan. Kolloiden säges 
i detta fall bilda suspensoider. 

Även olikartade vätskor bilda emellertid på samma sätt blandningar 
med varandra. Hopskakas t. ex. vatten och olja, blandas de omsider ihop 
för att, sedan vätskan stått en tid, åter skilja sig i olika skikt. Dylika 
intima \'ätskeblandningar kallas emulsioner och äga även koUoidernas 
egenskaper. 

Forskningarna på koUoidkemins område hava sålunda ådagalagt, 
att kolloidens väsen ligger i dess fysikaliska tillstånd, att kolloiden icke 
är ett kemiskt aggregationsstadium eller något dylikt, utan att det tvärt- 
om, då en del överföres till sol-stadiet, icke är fråga om en kemisk reak- 
tion, under vilken exempelvis utbyte av substans äger rum, utan om en 
förändring av substansens fysikaliska byggnad. En mekanisk blandning 
av tvänne förut åtskilda substanser har uppkommit. 
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Teoretiskt betraktat borde således alla fasta substanser kunna över- 
föras i kolloidstadium. Erfarenheterna från senaste tider synas bekräfta 
detta, ty det har lyckats att på konstgjord véig överföra en hel mängd 
förut endast som kristalloider kända ämnen i koUoid form, och även om- 
vänt att förvandla en kolloid till en kristalloid. 

Då kolloiden sålunda representerar ett fysikaliskt tillstånd hos ma- 
terien, bör detta uppenbarligen även taga sig uttryck i dess struktur. In- 
gående undersökningar hava även ådagalagt, att de flesta kolloider känne- 
tecknas av en porös, cellartad byggnad, närmast att förlikna med den hos 
svampartade kroppar. Det utmärkande draget för en sådan kropp är 
således dess stora yta. Detta är naturligtvis en omständighet av största 
betydelse, då kolloiderna uppträda som suspensoider eller emulsoider i 
lösningar. De komma på detta sätt över en mycket stor yta i beröring 
med olika ämnen, och kunna i sig innesluta icke allenast kristalloider, 
utan även andra kolloider. 

Det skulle gå över gränserna av det ämne vi här hava att behandla, 
att mera i detalj visa de följder just denna substansens underbara upp- 
byggnad i sammanhang med omsättningarnas mångfald för med sig. 
Det må här blott ytterligare betonas, att genom såväl ömsesidiga utfäll- 
ningar av normal kemisk karaktär som genom gelernas absorberande för- 
måga, deras s. k. adsorption, de mest omväxlande blandningar mellan 
olika substanser av såväl organisk som oorganisk natur kunna tänkas 
uppkomna. Man har sagt, att gelerna beteckna det område, där det orga- 
niska och oorganiska flyter i hop och dessa olikartade substanser övergå 
i varandra. Genom gelerna överföres den oorganiska substansen i den 
levande organismen, som i sin tur under tidemas lopp från gel åter för- 
ändras till kristalloid och på sådan väg vandrar tillbaka till den oorga- 
niska naturen. 

Detta låter ju som en naturfilosofisk betraktelse, men är en tanke, 
som av sig själv inställer sig, då undersökningsfrågan gäller just det skikt 
av jorden, inom vilket det organiska livet suger sin kraft ur oorganisk 
substans. 

Ifall vi återvända till den fråga, från vilken vi i detta sammanhang 
utgingo, bör framhållas, att iakttagelserna ute i naturen, såsom Cornu 
påvisat, ådagalagt att gelbildningen tillhör det jordskikt, där växlingar 
i temperatur, tryck, fuktighetshalt o. s. v. råda, medan kristalloiderna 
äro hemma i den del av vittringszonen, inom vilken konstanta förhållan- 
den härska. 

Som exempel på en genom atmosfärisk eller ytvittring uppkommen 
bildning kan ett i dagen trädande malmlagers översta delar anföras. Här 



äro malmtnineralen fullständigt ombildade och ersatta av diverse oxida- 
tionsprodukter, som karaktäriseras av sin röstiga färg. 1 dentia brun- 
färgade zon uppträda de kolloida formerna, medan vi icke anträffa dem 
i de djupare liggande delarna, där malmmineralen icke äro förvittrade. 

På ett likartat sätt ombildas i stora drag äVen andra, icke malmfj-Uda 
bergartsmassor. I regeln är vittringsprocessen dock mindre omfattande 
i dessa än 1 malmgångarna. Detta beror därpå, att under vittringspro- 
c^ssens fortgång i ett malmlager det atmosfäriska inflytandet under- 
stödes av elektrolytiskt verkande nybildningar. Särskilt spelar bland 
dem svavelsyran en viktig roll. Malmvlttringen kan därför betraktas 
som ett speciellt fall av atmosfärisk vittring. 

Med atmosfärisk förvittrittg förstå vi härvid de omsättningsproces- 
ser, som åstadkommas av atmosfäriliemas inverkan. De kemiska agen- 
tier, som kunna räknas till dessa, äro kolsyra och vatten. Nu veta vi, 
att luftens sammansättning, dess kolsyre- och vattenhalt, är varie- 
rande i olika klimat. På grund härav kunna vi a priori sluta oss till, att 
även förvittringen bör vara olika inom de skilda klimatområdena, samt 
att varje särskild art av förvittring bör kunna iakttagas inom de be- 
stämda klimatologiska områden. Men är en gång själva förvittrings- 
processen olikartad, måste även förvittringsprodukterna bliva av olika 
slag; de geler som uppstå inom ett klimatiskt område behöva således 
icke med nödvändighet påträffas i ett annat. 

Se vi huru härmed förhåller sig exempelvis ifråga om malmvlttringen, 
så visar det sig, att denna är underkastad stora variationer inom olika 
delar av världen även med hänsyn till de produkter, som därvid upp- 
stå. Eller, för att taga ett annat exempel, granska vi fältspatens för- 
vittring i olika trakter, så finna vi, huru densamma i kalla eller tempererade 
klimatzoner förändras till en lerjord-kiselsyxe-gel, som bildar den vikti- 
gaste beståndsdelen i det material, vi beiiämna lera, medan samma mi- 
neral i tropikerna lämnar en ren lerjordsgel, vilken deltager i sammansätt- 
ningen av dessa trakters lersubstanser, de s. k. lateriterna. ^) 

Förvittringen är således en hela jordytan omfattande ombildnings- 
process, vilken träffat såväl den fasta berggrunden söto de lösa jordar- 
terna, men dess intensitet, liksom dess kvalitativa beskaffenhet varierar 
i olika trakter. 

Iakttagelserna ute i naturen \dsa, att växterna hämta sin näring blott 
ur det förvittrade jördartskiktet. Endast detta är således föremål för 
agrogeologisk forskning, och vi komma därför till det resultat, att en 



^) Cornu, 1, c. 
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jordmån i agrogeologisk mening är det jordaftsskikt, inom vilket atmos- 
fäfiliema åstadkommit förändringar av såväl kemisk som fysikalisk na- 
tur, eller m. a. o. dä skikt, i vUkei de kolloida ulbildningsformema uppstå. 

Granska vi dock närmare omsättningsprocesserna inom detta jord- 
lager, finna vi, att det icke endast är atmosfäriliemas angrepp på oorga- 
nisk substans, som här åstadkommer substantiella förändringar. Ännu 
rikligare och mångf aldigare äro förändringarna, då den atmosf&riska vitt- 
ringen träffat den organiska substansen. — Organismen dör och över- 
föres i nya former, tUl stot del sådana, vilkas värkliga kemiska byggnad 
och karaktär för oss ännu är förborgad. De substanser, som härunder 
uppkomma, åstadkomma i sin tur nya ombildningsprocesser. Vittrin- 
gen kan sålunda sägas vara ett gemensamt angrepp av organiska och 
oorganiska lösningar på ytskiktet av kristallina bildningar. 

Men också här gäller detsamma som vi tidigare omnämt angående 
de kolloida ämnenas fördelning: omsättningarna bliva varierande i mån 
av olika geografiska och klimatologiska förhållanden. 

I stora drag är förvittriiigen en lösningsprocess, och dess fullständig- 
het beror således i främsta rummet på de lösande ämnenas natur- 

De viktigaste olikheterna hos de skilda klimaten framkallas som be* 
kant av årstemperaturerna, lufttrycket, nederbördsmängden, luftehs 
fuktighetshalt och sammansättning i övrigt. Orsaken till olikheterna 
ligger främst i de skilda trakternas olika förhållande med hänsyn till 
■ solens strålning, men även i egenskaper hos jordytan av mera lokal natur. 
En viktig roll spelar härvid fördelningen av vatten och land, som åstad- 
kommer väsentliga olikheter i uppvärmning av luften i de respektive 
trakterna. 

De starkaste klimatologiska motsatserna finna vi därför i sådana 
trakter, som med avseende å geografiskt läge mest avvika frän varandra. 

I stora drag kan jordytan därför indelas i områden med gemensamma 
klimatologiska egenheter. Utgår man från en geologisk uppställning, 
d. v. s. tages hänsyn till de förändringar, i olika klimat åstadkommes 
hos jordytan, kan man uppställa tre från varandra starkt avvikande 
klimattyper eller klimatzoner, som dock äro rätt oregelbundet fördelade 
över jorden. Dessa äro: den arida, den humida och den glaciala zonen. 
Inom de två förstnämda åstadkommer klimatet förändringar av så- 
' väl kemisk som fysikalisk natur, i den sistnämda åter sådana av huvud- 
sakligen fysikalisk beskaffenhet. 

Varav kännetecknas då det arida klimatområdet? Vi finna exempel 
^ på sådana i mer eller mindre ek vätor ialt belägna delar av jorden, öknen 
f och steppen äro formationer, som betingas av detta klimat. 
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' jkntn upTv^tÅr i en kontinental terräng med tropt:^ klimat. Utmärkt 
av en 5ynner!:;cen str/r enhetlighet, kännetecknas detta område i allmän- 
het av stf/ra växlingar i årets medehemperatixr och i lufttrycket. Xeder- 
bor^.-mangden varierar mellan ytterliga gränser; regnperioder omväxla 
med tider av intensiv torka. Atmors-fären kännetecknas av an ringa vat- 
tenhalt. 

I ett klimat av denna typ ås-tiidkommer insolationen berggrundens 
sönderfallande. Sand och bergartsstoft bildas och föras vida omkring av 
häftiga \Tndar, vilka med stor våldsamhet rasa i dessa trakter. Luften 
måttas av terrestriskt damm, varför den i solnedgångarna lyser med 
bjärta, glödande färger. Stoftfyld atmosfär och flygsand äro sålunda 
kännetecken för öknen. Aret om nedfaller mineraliskt stoft över trakten, 
men för att endast under en kort tid. då regntidens vattenmassor sippra 
in i den torkade jorden, bliva k\^arliggande. När den torra perioden in- 
träder, röres det åter upp för att fortsätta sin kretsgång. Blott lerhal- 
tiga jf/rdar förmå i någon mån binda detsamma. 

En annan följd av den intensiva solstrålningen i dessa trakter är att 
jorden uttorkar till ett betydande djup. Jordfuktigheten är således här 
obetydlig, och en följd av detta är att den kemiska omsättningen är 
liten. I>e under nederlxirdstiden uppkomna lösningarna sippra djupt in 
i jorden, men vandra vid inträdande torka åter txpp i de högre lagren, där 
de avdunsta och kvarlämna de ingående saltema som en krusta eller ett 
beslag på de torksprickor och kl3rftor, av vilka jordlagren här genom- 
dragas. Lika«iå komma även de lösningar, som i koncentrerad form finnas 
i djupare liggande jordskikt, under denna tid ofta tillbaka till ytan. 
En vandring av salter nedifrån uppåt sker således i dessa trakter, och 
jordartema äro därför här saltrika särskilt i ^na översta lager. 

I en terräng av detta slag hava växterna icke förmånliga livsbetin- 
gelser. Vegetationen är därför knapp och finnes egentligen endast där, 
varest luftfuktigheten är något större. Ett oceaniskt läge, men även före- 
komsten av bergiga områden kunna betinga detta. 

Vid tilltagande fuktighet i luften förändras öknen till en halvöken. 
I ett sådant område finna vi under en kort tid av året en rätt yppig ve- 
getation, men denna försvinner åter vid inträdande torrperiod. Härvid 
sker emellertid icke någon nämnvärd anhopning av organisk substans. 
Då växten dött, förmultnar den icke allenast snabbt, utan även full- 
ständigt och utan att kvarlämna humösa ämnen. Den kemiska omsätt- 
ningen är således fullständig och resulterar i uppkomsten av baser och 
salter. 

Möjligheten för en torvbildning förefinnes icke i dessa trakter, och 
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jordfuktigheten är därför fortsättnings\ns en koncentrerad lösning av 
huvudsakligen mineraliska salter. 

Hn motsats till de arida terrängerna bilda de humida klimatzonerna. 

I dessa är årets medeltemperatur betydligt lägre än i tropikerna, 
luftens fuktighetshalt större, växlingarna i lufttryck likaså stora och 
nederbördsmängden relativt hög. 

Det utmärkande draget för dessa områden är således en fuktig at- 
mosfär, och härav betingas direkt eller indirekt egenheterna hos jord- 
arterna. En vattenmättad luft förhindrar uppkomsten av äoliska bild- 
ningar i större omfång. Luften är icke fylld av mineraliskt stoft, som 
långa tider hålles svävande, ty de ofta inträffande regnen, ja redan daggen, 
rensa luften från mineraliska partiklar och binda dem vid jorden. 

Uttorkningen av de översta jordlagren sker endast till ringa djup och 
grundvattnet når ofta högt upp. 

I en sådan trakt är förvdttringen huvudsakligen en utlaknings- och 
anrikningsprocess, och vegetationen, som lever på för\'ittringsproduk- 
temas näringsförråd, blir desto yppigare, ju rikligare dessa äro. Skogar 
växa upp och torvmarker bildas. Då bestånden i dessa dö, sker för- 
multningen långsamt och ofullständigt och resulterar bl. a. i uppkomsten 
av större mängder organiska föreningar, som icke vidare sönderdelas. 
Markvätskan blir därför sur och värkar i sin tur angripande på de mine- 
raliska substanserna, samtidigt med att den hämmar bakterielivet. Be- 
t3'dande mängder oförmultnade organiska delar bliva därför kvarlig- 
gande på jordytan och öka jordlagrens förråd på humösa ämnen. 

Jordarterna i de humida terrängerna äro således fattiga på baser, 
men humusrika, och markvätskan i dem reagerar surt. 

Ju kallare klimatet i de humida områdena är, desto långsammare 
ske omsättningsprocesserna, desto ofullständigare är förmultningen, och 
följden härav blir, att näringsförråden tillväxa ytterligt långsamt och en 
vegetation uppstår, som äger anspråkslösa krav på existens. Ju var- 
mare klimatet är, desto yppigare blir, i motsats härtill, vegetationen. 

Enligt detta betraktelsesätt är således det ytligaste jordskiktets be- 
skaffenhet, såsom näringsskikt betraktat, i väsentlig grad beroende av 
klimatet. Detta betingar de kemiska och fysikaliska omsättningarna i 
den mineraliska jorden och utövar indirekt inflytande på den uppkomna 
vegetationens karaktär. 

Det är ur denna synpunkt studiet av jordmånerna måste ske. Emeller- 
tid är det först på senare tider jordmånsforskningen letts in på denna 
bana. Klimatets inflytande på jordarterna har visserligen redan Fedan 
länge framhållits, men någon systematisk uppställning av olika jord- 
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månstyper på sådan bas har icke fåtts till stånd. Det är först genom ban- 
brytande arbeten av främst ryska och efter dem ungerska geologer*), som 
man kommit därhän, att man redan nu kan skönja de allmänna kontu- 
rerna till en jordmånsindelning på naturlig grund. 

Det europeiska och asiatiska Ryssland representerar en stor fläck på 
jordens yta och det faller inom flera olika klimatzoner. Vi finna där 
såväl med den arida som den humida klimatzonen. 

Längst i N ligga de skoglösa tundraområdena, kännetecknade av 
polart klimat. Söder om dessa utbreda sig vida skogsterränger, där 
klimatet har den humida zonens alla kännetecken, således fuktig luft^ 
anhopning av organisk substans och sur reaktion hos markvätskan. Denna 
terräng har en vidsträckt utbredning, i det den omfattar hela det nord- 
liga och en stor del av mellersta Ryssland. Inom densamma finnas vis- 
serligen områden med annan karaktär och hänförande sig till andra kli- 
mattyper, men dessa representera lokala avbrott i det stora zonala bältet, 
inirazonala grupper, såsom de av Sibirzew blivit benämda, och inverka 
i stora drag icke störande på enhetligheten i det omslutande områdets 
karaktär. 

Granska \i närmare de jordmåner, som ingå i den humida zonen, finna 
vi att de så gott som överallt hava samma karaktär. De te sig som i 
ytan starkt utlakade jordar. 

I en skärning genom ett jordlager i dessa trakter se vi överst ett humus- 
rikt skikt. Härunder följer en grå eller vitfärgad zon, som än visar skarp 
gräns, än åter småningom övergår i ett gult eller brungult lager, under 
vilket slutligen den normalt färgade jordarten hgger. På många ställen 
ses vidare i botten av den brunfärgade zonen ett svartbrunt, stenhårt 
skikt, i vilket mineralkornen i jordarten äro genom en brunfärgad massa 
fast sammankittade med varandra. 

Denna olikartade färgning av jordlagren är orsakad av en urlakning 
av de översta jordskikten och en anrikning av urlakningsprodukterna i 
de underliggande lagren. De ryska agrogeologerna benämna denna jord- 
månstyp i^odsoh, ett ord som påsvenskabetyder askjord, och samman- 
fatta inom podsolt\T)en såväl det ljusfärgade som det bruna skiktet. 

Man tänker sig uppkomsten av denna bildning på följande sätt. I 
humusskiktet, som uppstått genom förmultning av de växter, som vuxit 
pa ytan, sa mlas en del av nederbörden och upptager i sig de lösliga 

Tfr^en E w Kil^^^^^^^ Stocttolm 1911. 

Jfr aven E. W. Hilgard. Soils New York & I^ndon 1906. 



-delar, som alstras genom organismens sönderdelning. Dessa utgöras till 
huvudsaklig del av s. k. mull- eller bumussyror, varmed förstås en serie 
invecklade och ännu ofullständigt kända organiska föreningar. De 
^a sur karaktär och verka frätande på mineraliska ämnen, men äro där- 
jämte åtminstone till stor del utbildade i koUoid form, således även 
absorberande, varigenom blandningar av geler och kristalloider uppstå. 

Genom den sålunda alstrade sura markvätskan utlakas de översta 
jordartsskikten, och härifrån bortföras de lättast lösliga delarna. Främst 
angripas jämföreningama och de lerjordsrika alkalisilikaten. En del av 
dem, såsom fältspaten, i många fall även glimmern, kunna helt och hållet 
förstenas, medan kvartsen blir kvar. Det urblekta, eluviala skiktet, bkk- 
jorden, såsom den benämnes, är därför ett kvartsrikt skikt och karaktäri- 
seras sålunda i kemiskt hänseende av sin höga kiselsyrehalt och sin ringa 
halt av lösliga ämnen. 

Mättad med upplösta delar från det översta lagret sipprar mark- 
vätskan in i de underliggande skikten. Här angripas mineralkornen icke 
mera av densamma, men i dess ställe sker en anrikning av salter och 
koUoider. Främst anhopas aluminium- och järnföreningar. Sannolikt på 
grimd av dessas utbildning som koUoider avsättas de härvid som en 
sammankittande substans mellan och omkring mineralkornen i jord- 
arten, vilka därför, då anrikningen varit särskilt intensiv, bliva hop- 
<}ementerade vid varandra till en fast stenartad och mörkfärgad massa. 
Detta är ortstenen. 

Har utfällningen varit mindre intensiv, bliva mineralkornen fritt 
liggande som förut, men varje korn omslutes av en tunn, mörkfärgad 
hinna, som döljer deras förra utseende. — Ju längre nedåt i skärningen 
man gör iakttagelserna, desto ljusare färgat är lagret, och slutligen 
efterträdes den bruna eller brungula färgen av en grå eller gråbrun färg- 
ton, som karakteriserar jordarten i av vittringen oangripet tillstånd. 

Det mörkfärgade skiktet är således ett anrikningsskikt, ett illuvialt 
skikt, såsom termen lyder. I kemiskt hänseende skiljer det sig från det 
underliggande lagret genom högre lerjords- och järnhalt samt framför allt 
genom en relativt hög halt av humösa ämnen. 

I en typiskt utbildad podsoljord kan man således särskilja mellan det 
eluviala skiktet eller blekjorden, det illuviala skiktet eller ortjorden och 
ortstenen samt det primåra jordlagret}) 

*) Deifia skikt angivas af ryska och ungerska agrogeologer med bokstäverna 
A, B och C, varvid A betecknar den eluviala horisonten, som sönderfaller i Ai, den 
humusrika delen av lagret och A2, den urblekta delen. B betecknar den illuviala 
horisonten och indelas i olika skikt, exempelvis Bi B2 B3 o. s. v., som kemiskt och 



* "-t - z^".^. *r z:»'^^ •'^•-i. tf3i£iJc=-Di idtfr :»"ei2Ct lika utbildad. I*a 
'I Uti -JiÄ^rit ir äer fnrr^ Tit cmfn. ine^ f^r-jtgt rrreckiad efler blott 

: L I rx - ''Lr^-.ci'^ scl^^tT Ä£ ?<*jtrfiiS' iCza5:n: bllott 't^-dligt ifrån 
tn*: ir: >i'l-c::*.ii r^Jrjrr^ z*^:^ clt ' iri ir* i^IieT sTÄbnm och gran- 
ti^in*.. ziiT. znr ZiT".' ,i T^:Iir.zZ ry — »r^ . fcrrii:*::! saknas det t, o. m. 
ztnz jL^Irtt ttlttr i-iTyjtS' I ••.»Tit:!. i~ Zstfi :T5e-<ta l^lIIms^kiktet. ur 
'Ci^-:*: .^jrivt::. >: .»Ji - 'S rt=>ilu: ii t-irt^t-cz lysa fram. Även 

L^. -I r— -^IczrT. ]cj_r • ir-*tri. tiZ. srr: r^5*«r::ir I tTT»i>k utlnldnin; 

«=*-rr:j-tri .r-^r-in. — iz-_:-£=: l^prx i r^.rrDe:: av c*et bruna skiktet. 

"rhi ^ikzi^^^ tzi^iLtrrrji -r: -saiijr: s? .i-^\r.^ca^e lager, och ortstenen 

r^^*-.:! -itTir k^c "n ^ 'nri- i-r iJ-m-:;ir en -ix:i:a här och var i olika de- 

y-^zr-jz'^-:^ .riL >ii=Lx^- c^jclltrtii ävt^z :ct>tcr::>khiinpama, och jord- 
ar:-:! : li^cT ^^Li-jrr --Tjii^t >cr =::cka färg frin underlagret. 

• •^i.-.s. firi-:- Tir>:rir I ty^;?i zrJz lizzr^iiczn är denna brunrtKl 
•-•.1 : £:'rr-r_-je: i-s^ : n .rk.ire krarn^c anrikningen skett och om- 
vir:t I r-I^zia fil fi ll-ck; .rr L-siittet är tnniit eller 5akna>. a\'^nker 
fir^-rn : rr;^-r-i: : Jte <irkt fr:Lii icn ^>:l^ cndergrcndskiktet, och övergår 
i arirr-^l-rt ntm -iLir;;,* £T^-<ir i Ctrnr.a Stcndom karakteriseras det 
:I>j'-:r'j. 5. k I>->kiLtct t. o m. hl:»tt av n:«3rkare strimmor och fläckar. 

liz.zi i gr^^iTgii'- ; rriartens ove:^ l^^T- 

I »»r^-a I:ka vanctcter :lv p -isclt^-y^ betingas av fiere skilda orsaker. 

Vz^ztk in vtrrka trrr.in^cn- k ?nf:i::n^ation och reliefförhallanden. Dä 
jyxi^^-rrriniinrn i sina hu"-jl ira.^ är trn urlaknings- och anrikningsproces>, 
-k^rr Ckv. nxin:!:j*m :nten-:va5t i terrängens sänkor och fördjupningar, 
vare-t en k«jncentr«it:«»n av de ur!jl:ade lösningarna kunnat uppstå. På 
hojderns.<i krön Oi.h ««ir-ki!t längs deras sluttningar äro däremot såväl 
urh^ kr.irgen s<>m anrikningen svaga. I jämna fält med svaga relief- 
^lifrV-renKrr är rA>C5^jItrrin2:en i allmänhet icke skarpt framträdande. 

O^k^^a I:i;:et «^ynes i \ns<a fall inverka. S<ilunda har man i Schwarz- 
wald^;, dar {j^Kl-^iljordar i sko:;:sniarkema väl framträda, funnit att den 
M;irka^tc ort^-ten^bildr.ingen finnes pa höjdemas sydsida. 

har onuiåmda variationerna äro emellertid alla av lokal natur, 
nun (h-t finnes ä\'en sådana av regional karaktär. Betrakta vi t. ex. 
ovcr;^;'in^w>riirärlena mellan de olika klimatterrängema, inom \41ka kli- 

fyhikftli-.kt avvika från v^rarulra. C slutligen betecknar den oförändrade jordarten, 
i\ni H. k. uiu\fr^runiU'n. I>e?>-»a beteckningar hava föreslagits till internationell an- 

v;ln'lnitig. 

') .M. MUnnt: Oristeinstiulicn in oberen Murgtal. Inaug. Diss. Stuttgart, 1910. 
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matet verkar så att sladds i arid, dels i humid riktning, se vi huru stepp- 
jorden vid gränsen mot de humida terrängerna småningom förändras. 
Från att ursprungligen hava varit en kalkrik jordart utan nämnvärd 
humushalt, övergår den här till en sådan med stark humusanrikning, var- 
vid kalken blir bunden vid humusföreningarna. 

Orsaken härtill är den, att den växtmassa, som av steppgräset bildas 
och främst dennas djupt i jorden inträngande rötter och rotförgreningar 
under vintern till största delen förmultna. På grund av den relativt starka 
fuktighet som kännetecknar dessa områden, förstöras emellertid icke 
humusämnena fullständigt, utan bindas i jordeti, som sålunda blir an- 
rikad på sådana. Nu är emellertid grundvattnet i en arid terräng städse 
kalkhaltigt. Genom tilltagande fuktighetshalt i luften tränger det allt 
högre upp mot dagytan. Följden härav blir att den kolsyrade kalken 
kommer i direkt beröring med de uppkomna humusämnena och av dessa 
bindes. På detta sätt tänker man sig att mellersta Rysslands bördiga 
svartjordar uppkommit. 

Men liksom svartjorden uppkommit genom en förändring av klimatet 
och liksom även det område, inom vilket den förekommer, från att ur- 
sprungligen hava varit en stepp förändrats till en fruktbar skogsterräng 
så förändras svartjorden ytterligare genom tilltagande ökning av fuktig- 
heten i luften och en sänkning av medeltemperaturen till en urlakad skogs- 
jord, som slutligen visar podsoltypens gråa blek jordsskikt och till och 
med spår till ortstenskonkretioner inom det underliggande illuviala 
skiktet. 

Sådana förändrade jordar benämnas av de ryska agrogeologerna de- 
graderade; de utgöra kännetecken på övergångsområdena. 

Men exempel finnas även därpå, att jordmånstypen undergår förändring 
i motsatt riktning. Sålunda transformeras den äkta podsol jorden små- 
ningom till en jordmånstyp utan blekjord och med gul eller Ijusbrun 
färgning hos det ursprungligen mörkbruna illuviala skiktet. 

Orsaken härtill kan vara en småningom framskridande förändring 
av klimatet från ett starkt fuktigt till ett torrare, men ofta ligger den 
även i lokala egendomligheter. Försvinner skogen, som i det humida 
klimatet är bärare av podsolbildningen, låt vara att detta sker genom 
uthuggning eller skogsbrand, och efterföljes skogsbruket av bearbetning 
av de översta jordskiktena, bliva dessa småningom svagare färgade, 
varvid den gula färgningen även sträcker sig in i det gråa blekjords- 
skiktet. 

Förändringen betingas därav, att jordfuktigheten, som under skogen 
varit relativt stor, efter skogens försvinnande starkt minskas genom av- 



åaostximg. Särskilt änder den vanna irsdden ottorluu^ hå^^ 
jordduktet och det under l egn p e r ind e n i jordeiis djupare kiger insipfNrade 
vattnet vandrar oppat. Ja starkare kokyrehahigt dagvattnet då är. 
desto kraftigare vårkar det upplösande på de fornt avsatta förvittring^ 
prodoktema, som ju. såsrai vi tidigare sett, till väsentlig del utgöras av 
bnmfärgade jämföreningar. 'Som lösta foras dessa då uj^t och färga 
slutligen även det urblekta översta jordskiktet. Detta Uir sahmda under 
ombildningq>rocesfien åter farnnfärgat, medan samtidigt det underlig- 
gande lagret a\'färgas. Till ocb med den hårda ortstenen kan under döma 
process förstöras, i det att den uppluckras och slutl^en sönderfaller i en 
lös, porös massa. 

En del av mellersta Tysklands bruna skogsjordar äro exempel på denna 
art av ombildning. 

Av de här anförda exemplen framgår således hurusom nya jordarts- 
t3rper eller varieteter av en bestämd typ kunna uppstå, i den mån de kU- 
matologiska faktorerna försvagas eller förstärkas. Detta sker dels g^om 
ett progressi\^ framryckande av ett njftt klimat, varvid då de genom 
förändringarna uppkomna jordmånema få en regional utl^edning, dels 
även genom kulturell bearbetning av jorden eller genom ödeläggelse av 
skogarna, i \ilket fall förändringen blir av mera lokal natur. 

Klimatet och terrängens geografiska läge utgöra således hmnidfak- 
torerna vid jordmånsbildningen. 



II. 



Jordmånsbiidninsen i Finland. 

I det föregående har framhållits, att det humida klimatet betingar 
en särskild jordmånst3rp, »podsolj orden», vilken karakteriseras av tre i 
vertikala skärningar i allmänhet tydligt framträdande, från varandra väl 
avskilda zoner eller horisonter, nämligen den eluviala, den illuviala och 
den av vittringen opåverkade mndergrundem. 

Finland tillhör på grund av sitt geografiska läge det humida klimat- 
området. I öster är det sammanvuxet med den stora rysk-asiatiska 
landmassan, i väster och söder omslutet av havsarmar. Detta samt dess 
stora utsträckning i norr och söder gör emellertid, att de klimatologiska 
förhållandena i oUka delar av landet äro rätt växlande. 

För närvarande äger det, om man tager hänsyn till landets nordliga läge, 
ett ganska gynsamt klimat. Orsaken härtill är det inflytande, oceanen i 
väster ävensom Östersjön och dess vikar utöva. Även de klimatologiska 
olikheterna mellan skilda delar av landet betingas i främsta rummet 
härav, men i viss mån även av förekomsten av större innanhav 
och talrika sjöar. I stora drag utmärkes det finländska området sålunda 
av växlande väderlek och relativt stor nederbörd, tämligen hög årlig 
medeltemperatur och relativt stor fuktighetsgrad. Årsnederbörden är 
i medeltal för hela landet något över 500 mm. Ifall man icke medräknar 
de nordUgaste delarna, är den något över 560 mm. Områdena för den 
rikligaste nederbörden ligga i landets sydligaste delar^. 

Det kUmat, som för närvarande herskar, har emellertid icke ensamt 
för sig varit bestämmande vid jordmånsbildningen i landet. Under en 



^ Osk. V. Johansson: Atlas över Finland 1910. Beskrifnin^ till kartbladen n:is 
16, 17, 18 och 19. 
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del av den s. k. kvartära perioden, den yngsta av de geologiska tidrym- 
derna, var som bekant hela Nordeuropa täckt av inlandsis, på samma sätt 
som exempelvas Grönland är för närvarande. Vid denna tid måste 
klimatet sålunda här hava varit betydhgt kallare än nu. Sedan dess har 
det emellertid gradvis förbättrats, men förändringarna hava, såsom geolo- 
giska iaktt^elser visa, ickeständigtskett i samma riktning, utan sålunda, 
att tider med varmare och delvis även fuktigare klimat omväxlat med 
kallare. Sålunda kan t. ex. det nuvarande kUmatet betraktas som en 
försämring av det, som rådde under den s. k. littorina-tiden, till vars sena- 
re skede vår tidigaste stenålder förlägges. Denna har i sin tur föregåtts 
av en kUmatepok, som möjUgen varit ännu gynsammare. 

Då det gäller att betrakta jordmånsbildningen hos oss ur klimatolo- 
gisk synpunkt, måste man således taga hänsyn till, att olika klimat här 
varit rådande. 

För uppkomsten av jordtäcket har emellertid särskilt just is- 
tiden varit av genomgripande betydelse. Alla våra jordlagers karaktär, 
sammansättning och struktur bestämmas nämligen därav, att ismassor 
eh gång skridit fram över landet. 

Med få tmdantag äro de finska jordartema av glacial eller postglacial 
ålder. Rena för\attringsjordar, uppkomna före istiden, finnas knappast 
alls, ty allt det grus och slam, som funnits före denna tid, har av ismassor- 
na hoprörts till en enda blandning och ytterligare ökats med det grusma- 
teriali som bildats under istiden, för att sedermera av de posl^laciala 
haven och vattnen omsorteras och omlagras. 

Ett undantag härifrån finner man endast inom vissa delar av finska 
Lappmarken, där, särskilt i Enare, berggrunden ofta är. fullständigt 
söndervittrad till ett rätt betydande djup. Men även här trädet vitt- 
ringsgruset sällan direkt i dagen, utan täckes av glaciala grusavlagringar. 

Relativt ringa utbredning hava även sådana jordarter, som uppstått 
genom postglacial förvittring. Exempel på sådana finna vi inom de s. k. 
rapakiviterrängema. Särskilt äro de allmänna i det sydostfinska rapa- 
kivimassivet, som sträcker sig fråti trakten ö om Pemå viken i väster till 
Vuoksens västra strand i öster, från Finska viken i söder till Saimens 
södra strand i norr. Bergarten inom detta område är mångenstädes så 
starkt söndergrusad, att ett jordlager bildats, som nedtill övergår i den 
ovittrade, grovkorniga granitiska bergarten. Här finna vi således ett 
postglacialt vittringsgrus »in situ». En jordart av liknande härkomst 
anträffas även inom vissa områden, där berggrunden består av oU- 
vindiabas. ILdtila, Säkylä och Euraåminne socknar i sydvästra Finland 
finner man exempel härpå. Också serpentin- och olivinstensområdena i 
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norra Karelen kunna anföras som exempel på terränger, inom vilka en 
primitiv postglacial jordart bildats. 

Denna jordartsbildningsprocess är emellertid av rent lokal natur, och 
även där den värkat som kraftigast träder den i betydelse fullständigt 
tillbaka gentemot den, som betingats av de glaciala faktorerna. 

De jordlager, som täcka berggrunden i vårt land, kunna därför, i 
stort sett, sägas bestå av grus, sand och leror, vilka omväxla med var- 
andra och uppbyggas av ett material, som hemtats från delvis rätt av- 
lägsna ställen. I huvudsak bestämmes materialets beskaffenhet visser* 
ligen av berggrunden i den trakt, där jordarten ligger, men vanligen fin- 
ner man dock även i detsamma beståndsdelar, som härstamma från av- 
lägsnare trakter. Våra vanligaste bergarter äro granit, gneis och glim- 
merrika skiffrar. I mindre mängd uppträda homblende- och plagio- 
klasrika bergarter, d. v. s. sådana, som i kemiskt hänseende äro rika på 
järn, aluminium, magnesium och kalk. Särskilt våra grus- och sand- 
jordar hava därför över stora sträckor en petrografisk och kemisk sam- 
mansättning, som starkt påminner om den hos granit och gneis. 
En avvikelse härifrån finner man blott inom sådana lokaler, där 
berggrunden uppbygges av andra bergarter än granit. Sålunda äro jord- 
artema inom skifferterräc^ema i regeln påfallande glimmerrika, och där 
basiska bergarter uppträda i större utsträckning, kan en högre halt av 
magnesia och talkrika lerjordsiUkat påvisas. Men också i dessa jordarter 
intaga granitens beståndsdelar en viktig plats. 

Även de finare jordslagen, slam- och lerjordartema, hava en sam- 
mansättning, som bestämmes av berggrundens beskaffenhet, och karak- 
tären är hos dessa om möjligt ännu enhetUgare än hos grus- och sandjord- 
arterna. Alla våra leror äro sandrika — både kvarts, fältspat och glim- 
mer ingå i dem i rätt betydande mängder — , men många av dem äro det 
oaktat mycket plastiska. Plastidteten och övriga specifika lerkaraktärer 
i dessa bildningar stå utan tvivel i beroende av koUoiditeten hos materia- 
lets finaste delar.* Emellertid visa alla undersökningar, som utförts 
på leror av finskt ursprung, att de delar, som i dessa äro kolloidalt ut- 
bildade, tydligen äro att hänföra till såväl lerjords- som jämförenin- 
gar, icke huvudsakligen endast till lerjorden, såsom fallet är med de rena 
kaolinleroma. Det förvittringsmaterial, som givit leran dess karaktär, 
har således uppstått ur såväl lerjord- som jämrika mineral, m. a. o.. 



^ Paul Rohland: Die KoUoidstoffe in den Tonen. Gedcnkboek; aangeboden J. M. 
van Bemmelen 1910. S. 27.-32. 
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icke endast fältspaten, utan även de i beigaitema ingående järn- och 
magnesiarika silikaten hava lenmat material till detsamma. 

I jordarter av detta slag har jordmånsskiktet uppstått. 

Den jordmånst3rp, som man på grund av klimatets karaktär måste vänta 
att påträffa i vårt land, är podsoljoTåen. Granska vi jordmånema ute 
i fältet, finna vi även överallt i vårt land åtminstone spår av urblekning 
och anrikning uti det översta jordartskiktet. Men det första intryck, vi 
få, då vi granska skärningarna i jordlagren, är, atturlakningsprocessen 
här icke varit mycket intensiv. Urblekningen av det översta skiktet 
och likaså anrikningen av de urlakade förvittringsprodukterna är vis- 
serligen i så gott som alla landsdelar tydlig, men vi se sällan den hårda 
ortstenen i bottnen av det illuviala skiktet. Av liknande beskaffenhet äro 
podsoljordama i mellersta Sveige. I de danska hedarna, i norra Tysk- 
lands sandmoar och i de delar av norra Ryssland, som ligga sydligare 
än vårt land, är den stenhårda ortstenen däremot en S3mnerhgen vanlig 
företeelse, och även blekj ordsskiktet är här kraftigt framhävt. 

Redan detta, men även den mineralogiska och kemiska beskaffenhe- 
ten hos de »podsolerade» jordskikten talar för, att vittringen icke i vårt 
land varit så omfattande som i trakten närmast söder om detsamma. 
Undersöka vi närmare blekjordskiktet i en jord från Finland och i en 
sådan exempelvis från norra Tyskland, finna vi en väsentlig olikhet. I en 
finsk blekjord, även en sådan, som visar de starkaste urlakningsfenomen, 
finner man i regeln såväl fältspat som glimmer, vilka i ofta rätt stora 
mängder äro blandade med kvartsen. Fältspaten är i ytan visserhgen 
starkt kaoliniserad, men företer vanligen en frisk kärna, och en del av 
densamma är t. o. m. så gott som oangripen av förvittrii^. Icke så i den 
tyska och danska blekjorden, där fältspaten är nästan helt och hållet 
försvunnen eller, om den finnes, fullständigt kaoliniserad. Av glimmer 
ses knappast spår och skiktet uppbygges således till huvudsaklig del av 
ren kvarts. 

Inom gränserna för vårt eget land är emellertid podsoleringen av de 
olika jordarterna av rätt växlande styrka. Så gott som alla varieteter 
av de olika podsoltyperna kunna här påvisas, ehuru de flesta av dem tillhöra 
det slag, som saknar hård ortsten. Huruxdda en del av dessa äro lokali- 
serade till sådana trakter, som under nuvarande klimatologiska förhål- 
landen mest avvika från varandra, eller om en zonal fördelning av olika 
varieteter förefinnes, är dock för närvarande svårt att bestämt säga. 
Jordmånema i vårt land äro nämligen i många avseenden ännu ofull- 
ständigt kända. På grund av hittills utförda jämförande undersökningar 
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synes det dock vara sannolikt, att podsoleringen i vissa trakter varit 
intensivare än i andra. 

Sålunda visa jordartema i sydvästra Finland, översiktligt betraktade, 
i allmänhet starkare färgning och större tjocklek hos det illuviala skik- 
tet än jordarna i mellersta delarna av landet. I sandiga jordar i sydvästra 
Finland är sålunda en tegelröd eller t. o. m. mörkt brunröd färg vanlig, 
och det rödfärgade skiktets tjocklek når upp till en meter, på en del 
ställen t. o. m. över detta mått. I mellersta Finland, exempelvis i trak- 
terna mellan Vesijärvi och Päijänne och härifrån ända till Saimens 
östra strand, är färgningen i allmänhet svagare. Det illuviala skiktet i 
sand- och grusjorden är här sällan tegelrött, utan färgningen går i 
svsLgt gulröda och rent gula färgtoner; även mäktigheten synes vara 
mindre, och gränserna mellan det röda skiktet och undergrunden är 
vanligen oskarp. 

I landets nordligare delar hava jordmånema en annan karaktär. [En 
intensiv urblekning och stark färgning av det illuviala skiktet är sålunda 
mycket allmän i trakterna kring Pielisjärvi, lisalmi och Kajana ävensom 
i onurådena kring Uleå träsk. Mångenstädes är här även tydlig ortsten 
utbildad. Starkt fäi^ade jordar dominera även i de ostfinska gräns- 
trakterna samt i de lappska terrängerna. 

Men även om efter framtida undersökningar flere oUka podsolerings- 
slag skola kunna åtskiljas, kan man dock, med den kunskap man nu 
har, med tämligen stor säkerhet säga, att de podsoleringst3rper, man 
på dessa grunder skall kunna uppställa, icke komma att så starkt avvika 
från varandra, som varietetema inom de enskilda områdena sinsemellan. 

Redan inom en liten, begränsad terräng med omväxlande ytkonfigu- 
ration och i geologiskt* och petrografiskt hänseende växlande jordarter 
finner man flere från varandra väl åtskiljbara arter. En del av dessa 
karakteriseras av ett tydligt blekj ordsskikt, starkt färgat illuvialskikt 
samt ortsten, andra sakna ortstenen, men äro i övrigt lika utbildade 
som de förra. Ater andra hava svagt utbildat blekj ordslager och svagt 
färgat illuvialskikt, eller ock saknas blekj ordskiktet och endast en svag 
färgning av det översta skiktet antyder podsoleringsprocessens före- 
komst. Slutligen finnas även sådana jordar, i vilka varken ett tydligt 
blekjordsskikt eller ett brunfärgat skikt iakttages. 

Vid utforskandet av orsakerna till dessa olikheter finner man, att 
dessa främst bero av terrängens ojämnheter, i det att anrikningen och 
även urlakningcn försiggått kraftigast på sådana ställen, där gropigheter 
eller fördjupningar i marken förefunnits. Särskilt terrängens »mikrorc- 



lief » ranu^i i^.ntls te :>T>imn heter, som i veytikalriktigng med endast 
r^liTi meter oi± iecinietier awiiu från ¥3iJLudx2L synes bctlu^a. stora 
'^kil^ikt^r^rÄ' hos podsi>terrnig?raiietetrn. 

>tirkt r^verkji- ivea ^rniirh-attaHisfciktets lä ggr Där det nar högft 
ucc ^ ie vtliaaste joriTagreg. åven nnder tider av toika hallas 
:ui:t:'ZA- Laitta;irs ^åILsh tv ili^j poisolcrrns. Mörkfai^miigea av jordlag- 
ret ir =17 :ket *vii oiiii 5tri«:ker ag oftast endast några centimeter nedåt. 
oe^Lin tmtierzrmi^ien ix ^afirzad nästan ända npp till dag3rtan. För- 
vrrthr/z^processen har hir således varit all<ietes obetydlig. Sådana gråa 
joriar are -särskilt aZniänna i sänkor menan höjderna, dar lagerbyggnaden 
ar «i ian. att zrsn^ivattiiet nar >a ^ott som npp till markens 3rta. I våra 
n-.oränniarker finnas talnka exempel härpå, och orsaken till själva före- 
teeL^en liz^er sanne likt *Liri. att gmndvattnet år syrefattigt och således 
icke värkar oxi<ieran ie och ctfäHande på samma sätt som det syrerika 
da^'attnet. 

Av st.Vrsta betydelse för uppkomsten av podsolvarieteter är emeller- 
tid jordslagens <tmktarella och fysikaliska byggnad. De iakttagds^. 
som h«>> oss i -ietta hänseende utförts, visa att podsolecingai av jordar- 
ten i vä^entli^ srrad betin:^a5 av materialets konistorlek. Den mineralogi- 
ska beskaffenheten hos jrirdarten s^^nes däremot ic^e inverka synnerligen 
starkt, 

Med hansyn till materialets grovlek hava vi indelat de finska mineral- 
jordartema i fyra grupper grus, sand. tmo och lera. Av dessa äro grus 
och sand starkt, mo mycket s\agt och lera als icke vattengenomsläp- 
pande. Mellan dessa hu\^dgrupper finnes en hel mängd övergångar, 
och jordarter med mycket varierande vattei^enonislapp%hetsförmå- 
^a kunna såle^les uppträda inom en och samma terräng.' I ett visst 
sammanhang med vattengenomsläppligheten står jordartens förmåga 
att i sig behålla insipprat vatten, en ^enskap, som uttryckes genom 
jordartens s. k. vattenkapacitet. De starkast vattengenomsläppande 
jordarna äga låg^^ta vattenkapacitet, de svagast vattei^enomsläppande, i 
motsats härtill, strirsta kapacitet. 



1 S. Sacharow: Zur Frajje u>»ct Mikro- und Makrordief in Podsolgebiete. La 
Péfloloyfic 1911. I. 

' Vid de agrogeologiska undersökningar, som utföras av Geologiska Kommis- 
sionen, har vid kartläggningen av mineral jordarterna använts följande schema: 

I. Fullständigt vattengenomsläppande. 

Block, sten: 
fritt liggande stenar utan sammanbindande finare material. 

a) block: till övervägande del sammansatt av stenar större än 5 cm. 
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B^tcakta vi podsolvarietetema i förhållande 'till dessa jordartstyper, 
Hmssi vi, ^tt den mot djupet längst nående urlakningen och anrikningen 
skett i grus- och sandjordarna, medan redan mojorden och i ännu högre 
grad lerorna äro svagt och stundom knappast alls podsolerade. Häri 
ligger huvudorsaken till, att man inom samma terräng ofta finner alldeles 
plötsliga förändringar i jordartens färg och ytstruktur. 

Då podsoleringen i sina huvuddrag är en kemisk process, är särskilt 
infiltrationen, d. v. s. anrikningen, betingad av materialets lösare eller 
fastare beskaffenhet. De tätaste jordartema bliva minst påverkade, 
ehuru också de icke fullständigt motstå processens inverkan. 



b) sten (klapper) sammansatt av stenar av storleken 5 cm — 7 mm. 
G ms: 

till väsentlig del sammansatt av ett material, i vilket beståndsdelamas storlek växlar 
mcliaa 7 och 2 mm. 

a) kantstensgrns: huvudsakligen kantstötta stenar. 

b) randstensgrns: huvudsakligen runda stenar. 

IL Starkt vattengen om släppande eller i endast ringa grad 
v ätten behållande. 

a) grovsand: starkt vattengenomsläppande (vattnet genomtränger en 10 cm 
hög jofdpelare efter några sekunder). Till väsentlig del sammansatt av kom med 
én storlek varierande mellan 2 och 0,2 mm. 

b) , f i n s a n d : något vattenbehällande (vattnet genomtränger en 10 cm hög jord- 
pelare efter minst 3 minuter). Till stor del sammansatt av kom med en storlek va- 
rierande mellan 0,2 och 0,1 mm. 

III. Svagt vattengenomsläppande. 

Vattnet genomtränger en 10 cm hög jordpelare efter 5—60 minuter. 
Mo: 

till stor del sammansatt av kom med en storlek varierande mellan 0,1 och 0,002 
nim. I fuktigt tillstånd »bindande», men icke formbar; efter torkning ingen nämnvärd 
hopkrympning; lätt < avmjölande «. 

IV. Vattenogenomsläpplig. 

I fuktigt tillstånd plastisk och mycket formbar, vid torkning starkt hopkrym- 
pande. 

Lera: 

a) mager lera: tämligen plastisk, kan utmllas i 1 — 2 mm tjocka strängar. 
Längdkrympning 1 — 6 %; matt skäraingsyta. Vid rivning lätt mjölande. 

b) styv lera: mycket plastisk, kan utrullas i högst 1 mm tjocka strängar 
längdkrympning 6 — 12 %; glänsande skämingsyta, icke mjölande. 

övergångsformer mellan huvudtyperna angivas genom ett sammansatt ord en- 
ligt schemat: 
Block. 

BkKkgms, grus, sandgms, mogms, lergrus. 
Blocksand, gmssand, sand, mosand, lersand. 
Blockmo, grusmo; sandmo, mo, lermo. 
Blocklera, gmslera, sandlera, molera, lera. 



Denna understödes nämligen av växtligheten. Längs växtens rot- 
trådar, som bana sig väg mellan mineralkomen, nedsipprar en väsentlig 
del av urlakningsproduktema från skiktets övre delar och verkar härvid 
upplösande och uppluckrande på materialet närmast omkring. Till en 
del sker även här en anrikning, särskilt av jämföreningar, och växt- 
tråden omgives därför ofta av ett hårt roströr, som verkar som en kanal, 
genom vilket lösningen tränger djupare nedåt. Ju bättre växten från 
början fattat fäste i det översta skiktet, desto rikare är förgreningen av 
dess rotsystem och desto djupare sträcka sig roströren i det underlig- 
gande lagret. 

I viss mån bidrager även materialets fysikaliska beskaffenhet därtill, 
att de i de övre lagren uppkomna lösningarna sippra djupare ned i en jord- 
art, som i vattenmättat tillstånd är så gott som ogenomsläpplig. Alla 
de jordarter, som äro plastiska, om än i obetydligaste grad, visa nämli- 
gen vid torkning hopkrympning. Under denna process uppkomma i 
jordlagret sprickor, vilka öppna sig, i den mån torkningen fortgått, 
men åter sluta sig mer eller mindre fullständigt, då fuktighet intränger, 
Långs dessa »hårrörssprickor» rinna lösningarna fram, och man finner 
därför rätt allmänt, att lerlagren i sina översta delar genomdragas av 
talrika, i olika riktningar gående ytor, som äro belagda med en rostfärgad 
hinna. Särskilt i lerjordar med nämnvärd humushalt äro dessa hårrörs- 
sprickor talrika, men de finnas även i stor mängd i alla lerlager, som 
ints^a ett sådant läge, att större variationer i jordartens fuktighetshalt 
kunna förekomma. Ofta iaktts^as de vid ett djup av flere meter under 
jordytan. 

En på detta sätt understödd podsolering åstadkommer därför i viss 
grad en uppluckring av det översta jordskiktet; strukturen blir lösare och 
materialet förändras även kvalitativt, i det att de finaste delarna vandra 
nedåt långs de bildade kanalerna. Närmast under vegetationstäcket 
har därför en mo eller lerjord ofta en sandigare beskaffenhet än djupare 
ned, samt saknar den skiktade struktur, som kännetecknar de djupare 
liggande delarna av lagret. 

Självfallet inverkar i detta hänseende även arten av de växter, som 
med sina rötter bearbeta jorden, och uppluckringen är därför väsentU- 
gen olika i en skogs- och gräsmark. Trädens rötter verka kraftigare 
^r^r^?^^^^^^^ jordartens ursprungliga struktur än gräsens rot- 

SJhet^; ^ } ^""T""' '^^^^ ' ^^^^^^ ^^^^ är en bevarare av 
'en?^^^^^^^ följaktligen såväl urlakningen som infiltratio- 

n relativt starka avdunstning, som äger rum i en jordart 
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av det senare slaget, blir urlakningen och anrikningen här icke allenast 
svagare än i skogsmark, utan de mot djupet nedförda vittringsproduk- 
tema kunna genom det syrerika dagvattnet bringas i lösning och vandra 
vid inträdande torka åter uppåt. En jämnare fördelning av vittrings- 
prodnktema i skiktet blir härvid följden, och detta får således även små- 
ningom en svagare fällning. 

De olika typer av podsolering, som vi iakttaga i ett fält, måste således 
bedömas med hänsyn till alla dessa samvärkande faktorer. 

Uppställa vi slutUgen frågan, huru alla dessa olika jordmånstyper 
förhålla sig med avseende å sina växtnärande egenskaper, så måste även 
här en mäc^d skilda faktorer tagas i betraktande. 

I det grova gruset rinner ds^attnet hastigt ned och är endast svagt 
mättat med lösningar. Också i detta ser man emellertid ofta ett mycket 
tydligt blekjordsskikt, i vilket de grova stenarna hava en anfrätt yta; 
särskilt starkt angripes fältspaten. En del näringsförråd hava således 
avlägsnats och förts djupafe nedåt. Ingår i gruset även finare material, 
t. ex. sand, bindes detta i det brunf ältade skiktet ställvis av de utfällda 
ämnena, som sålunda här anhopas. Sannolikt är detta en bidragande 
orsak därtill, att en sådan stenfylld jord mångenstädes under långa ti- 
der kan bära en starkt utvecklad växtlighet. Undersöka vi nämligen rot- 
trådssystemet i en sådan mark, se vi att de finaste trådarna uppsöka de 
sandigaste delarna i gruset. Mineralpartiklama i detta hopkhbbas av 
rötterna i klungor, som, då man söker f rampreparera roten, envist häfta 
fast vid denna. Våra stenfyllda rullstensåsar, på vilka ofta en vacker 
skog växer, äro exempel på skogsmarker av detta slag. 

Vanligen sträcker sig det brunfärgade skiktet i en sådan jord rätt 
långt mot djupet, stundom över 1 m, och överallt i detta skikt slingra sig 
rottrådarna fram, likväl vanligen utan att övertvära gränsen mot det 
gråfäigade undergrundsskiktet. Detta talar sålunda för, att det brun- 
färgade skiktet härbergerar de för träden viktigaste näringsförråden. 

Även i sandjordarna och i all synnerhet dem, som bestå av grövre 
material, finna vi en liknande podsoleringstyp. Det brunfärgade skiktet i 
dessa sträcker sig relativt djupt ned, och blekjorden framträder ofta 
starkt. På grund av materialets ringa grovlek äro emellertid bestånds- 
delarna här starkare angripna av urlakningsprocessen än i blekjordskik- 
tet i grovt grus. Näringsförråden äro således små. Skall växten i bör- 
jan av sin levnad existera uteslutande på den näring, som finnes i detta 
lager, är dess existens mycket tvivelaktig. Endast där, varest växten får 
tillfälle att med sina rötter tränga genom blekjordslagret, blir dess till- 
varo bättre betryggad. De sandiga, starkt podsolerade jordarna äro 



HÉiugn tan ateivaxteiL, även när 
ut : z ziz-izt: i:r& r^-^ytr^ jÉTTiieswiiigåg. SttHi Imbbct. 

^rr o^c imdizpn^ i^Lkt^c susfcfit i flacfcair tenänger når ett relativt 
Tn^L i zz i. . ru^zik r^T^gi il T^arjzgec kkr Siuii c ilie cn djupt ned och 
--:ius* -iTi rirun-t t:»£ ftei 'rc=A äizitrt, Pagnmd av de iakttagelser, 
..^ z^^rr: 7.2. fcLa*^ : l&zk5ec. svaes det mig åvcn vaia sannolikt, att 
r^ ciJiii^ IT fiiCii sTiV: : vs iz-kr inväikar pa den nthildningsform. 
tri.firis' , >—^<=htr. ^^"11^ Tlcztz rr-j^.a I de falL där det brunf ärgade 
^tckt^t t::=z:t :.iXTij(p£s ti:=^<a aZi=^t ilackiot, medan palroten 
irtri±i:> Liz TLTesC Set Zimili stitet äger störxe mäktigbet. Huru- 
ii izjisTk rrsuÄ iLirkira tiZ utrtldxiingen av dessa rottvper är 

• rr-,i z tn L rr^rint zniteriLil n^samlats, svart att säga.' 

.-rir:<iA -r: T^.-ö^.Lr.T^rsA : ie frr^re jordartema, sa finna vi, att i 
r_irr.i r«-oti :uek:nri5LiB:eT f^-rekomma, medan färgnii^^en 

i-» i-t: rrrr-i -^zirrrt öcc .okrLEt : Sessa ccta är rätt intensiv. Särskilt 
c^-tr icTii rl.^ziriare anema. Siar skogen rot i en 

iir r: ri iri^tT St- : b ^ ^nai tiZ urpCacLiii^en och anrikningen, 
i- vk :tr : -rztsirr=i: att tcrrÄScf :-rha ilandena idce äro av den 

i^ir^:^r civin Tnji^cir ^>rk: la I mojoidama äro skogarna 

J-^rr . r . ctj. Srtrikti srcz nLtrzrl^a ; :rif oibättrare, och i själva vär- 
kc: f.r.r-i :s5> tilr.iLi txrizr^ei 7^ att en skqgbevoxcn mojord, sedan 

>1 ct - i^^-.t- u: .vi ::ri-er. r«rt)etats bc\-xt en bördig äkeijord. 

> r.. i:t c\cr. Tte-: 7^ i >d..x:Ä istiikonmier med avseende å jordar- 
te r,> <:r^^r^T k-ir. c:t -t :crs iirr.:rj:5CÄlt i Karis socken anföras. A Star- 
ka :v. r.\...r.;L*rvs:^;.t> -.irk en i pttrc^iäskt hänseende 3rtterst lik- 
:\ n:.,i: n. : i r/..:^ r^. :c <k--c>tcTrii^ och öppna fält, bestämdes för 
iU:v.:a :.: lj^t \ ittciuLcr.rr/.^CiTTl^betsCv-rinigan. vattenkapaciteten 
IV H^r*~ : :ijr:t.-K- att he^tasinii^ama å de dika stäl- 

la u::. r.u> vvl .'z^eielbart efter varandra samt vidare 

SvV.^r..:a. yrr .cr: u::.x rrj^n : iLlli a\^iieecden likartade skikt. Det 
v:n.;.:c >:j; a:: .u: rmr.:«ri: = .^c sliktet i skc^orden ägde en vatten- 
5;t::o::.>:,vr' 5- o. 51 g-in^:^ större än i motsvarande 
s^k:k: pA . : vr.^ tV.u;. Witicnkj.rNäcfteten. varmed föistäs jordartens 
::uix:::i::VTT:..ii:^ a:: :r.v ::: en \":s5 v::>~ urptaga och bdiaDa vatten, var 
1 >ko5:sjorvicr. o ol v. !> —vr.vtr.t i jikenorien c. 46^' således i den förra 
c, o ^ stv^rre. IVn iv^t.r.A tv^rcxsiteten i skvV>:orden var c. 56^,-., i ängsjor- 



♦ En!:j;t an.:tfr«».^:-4:Ar at ni >te iiTv-^jj.^jir sttäs det rmn. sarmoliVt, att ävm 
lukticheten 5 v-riess h^-i scxl^r «=: vik-i rc^ : tc«T» cuokcr ir Oackroten aUmän. 
medAa pvalrvMrti npps^iAr : rj:kt:*?lrv :.c.*Ar rtT>^-Ti>.*^ ssedddaade av prof. MoCDSofi 
i Petersburg . 
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den c. 49%. Vid beräkning av volymen av de porer, som, då jorden ^r 
vattenmättad, icke fyllas av vatten, erhölls det resultat, att halten ^v 
dessa hos skogsjorden var c. 2% större än hos ängsjorden. Bestämnin- 
garna gällde ett c. 20 cm tjockt jordskikt, liggande under det översta, 
humusrika lagret. Beräknas vattenkapaciteten och porositeten för en 
yta av en kvadratmeter, kommer man således till det resultat, att ett 
20 cm tjockt jordlager av denna areal kan i skogen upptaga och behålla c. 
10 liter mera vatten än ett motsvarande lager av ängsjord, samt att skogs- 
jorden på samina volym innehåller c. 4,000 kubikcentimeter mera luft- 
porer, som icke fyllas av vatten, än ängsjorden. Av dessa bestämningar 
framgår således, attdetbrunfärgade skiktet av moj orden i skogen i ifråga- 
varande fall äger en struktur, som tillåter en betydligt större genomluft- 
ning och vattenabsorption än motsvarande sldkt på det öppna fältet. 

Betrakta vi slutligen de finkomigaste jordartema, så visa dessa de 
svagaste spåren av podsolering. Den humifikation, de i sina översta la- 
ger ofta varit utsatta för, är dock i de flesta fall icke en produkt av sko- 
gens inverkan, utan humusämnena i dem härstamma från lägre växter. 
I regeln li^er grundvattnet i lermarkema nära ytan, och de bilda där- 
för oftast ängsjordar och försumpade terränger. På grund av sin beskaf- 
fenhet äro de de näringsrikaste jordarna, ehuru näringsförråden i dem så 
att säga äro bundna och först vid kulturell bearbetning göra sig mera 
gällande. 

Skogspodsoltypema i de skilda j ordarterna äga således olika egenskaper 
som näringsjordar, ochderas näringsvärde bestämmes av en mängd faktorer, 
bland vilka jordartens mekaniska byggnad är en av de viktigaste. Själva 
podsoleringsprocessen är emellertid grundorsaken till att jordartema 
även i vårt land i sina 3rthga delar förändrats till växtbärande lager. Dess 
inverkan är således i stort sett gynnsam, ehum även sådana fall kunna upp- 
visas, i vilka processen skridit så långt, att den inverkat menligt särskilt 
på skogsvegetationens föryngring. 

I det föregående hava vi med podsolering förstått den jordmånsbild- 
ningsprocess, som ägt rum i skogsmarker och som givit upphov åt det 
»gråa» skogsskiktet, Ukgiltigt om detta numera ligger i skogig mark eller 
i öppet läge, utsatt för solens uttorkande strålar. 

Skogen bevarar som känt, trots avdunstringen genom träden, i stort 
sett fuktigheten i marken och bidrager sålunda till ökningen av grund- 
vattnet i jordskiktena. Under vissa förhållanden, som betingas dels av 
terrängen, dels av jordslagens beskaffenhet, når grundvattnet ända fram 
till dagytan och bildar där stagnerade vatten. På sådana ställen invand- 
ra i skogsmarken mossamhällen, bildande mossar och myrar, som svälla 



iir kl ; In ; i <«'.Gr ireal ocz. crra Tarfcrg cn nv. egenartad prägel. 

Liäcts. «k.-i€Ä. x^-''ar ir^s cirr- oci zscwve^ctatknien ett starkt in- 
f.jZi^isit ziL ^jtsL TTTi ^.gg vz^^jt TTaT^jTTS bcskaffcsibet- Detta är i själva 
iri^tt r»:t=zrrca=^5e art ie^. särskilt ii frisraj: gäller vart land, kan 
rrizisiri» viZiEi^iera. poiytfTTTag s-sacm skogens nn~erkan eller jord- 
artecs ctr^ttl ir=2Z f itsi rr^r. : : : y4.rwf SHt n . varit av mera ingri- 

pa:>5c 3«^7 iöse ::r vira ; :ri=siacrs nuva rande karaktär. 

I skoecijZe^kiktet alstras, sifod vi redan fmnnt. de lösningar, soci 
verka ::riakaiy5e iet I-rerEta skiktet i zdneraljorden. En likartad pro- 
c*« :-,rH^ir även £ bettres av t'>rvlagren_ De lösningar, som här uppstå, 
besti tiZ over;-åzaii-ie -iei av htinTagforeriTngar, som härstamma från de 
cx^%s07. fräkecväxter och hajv^räs. \-tIka sammansätta växtbestånden 
i de f ''iTSccipade ciarkema. Pi stäZen, där tonrskiktet har en större mäk- 
ti^het och grcndvattnet fyiler alla porer i jorden, är halten av fritt s>Te 
i jorden mirdaiaL Nigon nämnvärd oxidation försiggär icke här, 
och man finner därför i allmänhet icke några synbara förändringar av 
mineraljorden nnder torven. Den är här i regdn grafaigad och visar icke 
något tydligt brmifärgat lager. Där torvskiktet är tnnnare, såsom fallet 
vanligen är \\Å kärrens och mossames laggar. iakttagas däremot ofta myc- 
ket starka förändringar i de översta, nnder torren liggande jordlagren. 
Närmast under tor\'en. vars understa skikt crfta bestå av en mörkfärgad, 
dyartad massa, ser man sålunda vanligen ett ljusare färgat lager. Detta ef - 
terföljes, ne<låt räknat, av en bnmfärgad jord. innehållande mörkare strim- 
mor och klumpar, och i denna brunfärgade zons botten anträffas icke säl- 
lan en stenhård ortstensbildning. Således fullständigt samma ^enheter» 
som utmärka den äkta podsoljorden. Från de normalt utbildade skogs- 
(kkIsoI jordarna skiljer sig dock den försumpade jorden genom i allmänhet 
mörkare fäller hos det brunfärgade lagret samt genom i regeln större mäk- 
tighet hos såväl blekjordeii som det färgade skiktet. Själva färgnyansen 
är även a\'\'ikande. Medan det illmnala skiktets färg i skogsjorden vanligen 
går i gula, gulröda och tegelbruna färger, finner man så gott som aldrig 
i de genom försumpningsprocessens inverkan färgade lagren rent röda 
och gula färgtoner, utan mest en i svs^ oUvton, sttmdom i grönt gående 
brun eller gul färg. Denna färgning är så karakteristisk, att man med vant 
f)ga på grund av densamma i flertalet fall kan åtskilja skogsjords- och 
försumpm'ngspodsoltypen. * 

' HeMtAnininKarna av jordartens ske vid Geologiska Kommissionens ag^ro- 

KcoloKiAka fältundersökningar med en särskild, i olika numror indelad färgskala. 




Men oaktat likheten mellan dessa båda podsolt3rper är rätt stor, 
då hänsyn tages till deras rent yttre utseende, råder dock en grundväsentlig 
skillnad mellan dem, då de närmare undersöka^ med avseende å den ke- 
miska karaktären. 

Det illuviala skiktet i en podsoltyp i skogsmarken karakteriseras av 
en anrikning av såväl järn som lerjord, vilken förefinnes redan i skik- 
tets översta delar och är starkast i de mörkaste partierna och i själva ort- 
stenen. I det brunfärgade skiktet i försumpade marker är däremot an- 
rikningen av baser obetydlig, och särskilt är det påfallande, att jämhal- 
tcn i dem är alldeles obetydlig. 

I tab. 1 äro några analyser hopställda, av vilka skillnaden mellan det 
bruna skiktet i skogsjorden och den försumpade jorden tydligt framstår. 

Vid analyserna hava bestämts provets: vattenhalt i luf ttorkat tillstånd, 
dess humushalt samt mängden av de delar, som lösts under behandling 
av provet med saltsyra (eg. v. = 1.12) och soda (1: 10).^ Humushalten 
har bestämts genom avrykning med ammoniumnitrat under upphettning, 
varvid all organisk substans förstörts. 

Jämföras analyserna med varandra, visar det sig, att de brunfärgade 
skogsjordarna (B skiktet) liksom den hårda ortstenen främst skilja sig 
från det mörkbruna skiktet i den försumpade jorden genom större mängd 
av i salts3n:a lösliga delar. I de förra är totalmängden av lösliga delar 
c. 13%, i den senare blott 3%. Vidare framgår av dem, att huvuddelen 
av de lösliga delarna utgöres av lerjord och järnoxid. Men härvid visar 
det sig, att medan lerjorden i det brunfärgade skogskiktet löses av salt- 
syran i större mängder än järnet, äger ett motsatt förhållande rum i den 
hårda ortstenen. I det försumpade jordskiktet är förhållandet mellan 
lerjord och järn likartat med det i skogsjorden, dock med den skilnad, att 
lerjorden är i proportionsvis ännu större mängder löslig i denna än i 
skogsjorden. Jämföres det bruna sump jordskiktets sammansättning med 
blekjordens, visa analyserna i många hänseenden stora Ukheter. I den 
försumpade jorden ingå dock något mera lösliga delar. Ännu större 
likhet finna vi vid jämförelse mellan den bruna sump jorden och det 
gråfärgade undergrundskiktet under densamma. Analyserna \asa så- 
lunda i detta fall, att den försumpade jorden oaktat sin bruna färg 

Skalan har åstadkommits så, att en mängd naturliga jordartsfärger efterbildats så 
noggrant som möjligt och färgproven ordnats enligt sina nyansers styrka. Genom 
att lägga en sådan färgserie över ett friskt skuret snitt i jordlagret finner man lätt 
den nummer i serien, som överensstämmer med färgen hos jordlagret. 

2 vid analysens utförande har i huvudsak följts en av W. Miinst (Ortsteinstudien 
im oberen Murgthal. Stuttgart 1910) utarbetad metod. 
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ager cnda,st obetydligt större mängder av lösliga ämnen än under- 
j^rundskiktet. En ytterligt svag anrikning har således skett här. Denna 
bc-står huvudsakligen i en ökning av lerjordshalten. Halten av FegO^i 
( )<»h Ca( ) är proportionsvis Uka, den av MgO något mindre, den av K^O något 
och den av SO^ mycket större i sumpjorden än i den ovittrade sanden. 
Analyserna tala sålunda för, att den svaga anrikning, som i den för- 
<^iini]>ml(* jorden kan iakttagas, sannolikt skett på bekostnad av fält- 
•»patcrna i den ovittrade sanden. Emellertid visa analyserna även, att 
<lcn Htarka filrKuing, .som i detta fall och över huvud taget i regeln kan 
inkltaKHH i jorden närmast under torvskiktet, icke är betingad av en an- 
rikniuK av oorj^anisk substans, utan h^lt och hållet måste tillskrivas de 
or^uiiiska fcirenin^ar, som under försumpningsprocessen uppkommit och 
si|)prat ill i jordskiklet. Detta bevisas redan därav, att den bruna sanden 

' I, 2 Anuh »tutor: H. Anrnio. 
:i U • : K. MUkinfii. 
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efter avrykningen med ammoniumnitrat blir fullständigt avfärgad; pro- 
centtalen för viktsförlusten efter nitratbehandlingen tala för detsamma. 
I det här anförda fallet äro dessa tal störst för den brunfärgade försum* 
pade jorden, därnäst för skogsjordens B-skikt, minst för den hårda 
ortstenen, blekjorden och undergrunden. 

De anförda exemplen på skogsjordmånens illuviala skikt samt den 
törsumpade jordens bruna skikt äro att anses som typiska för jordmå- 
nema i södra Finland. Även i övriga delar av landet finna vi emeller- 
tid alldeles likartade jordmånstyper, och det är därför sannolikt, att dessa 
i huvudsak hava samma karaktär. 

Frågan om de försumpade jordarnas sammansättning och egenskaper 
är ännu föga undersökt, men av det vi redan känna kunna vi med 
säkerhet säga, att de försumpade jordmåner, som bildats vid kanterna av 
våra sph^^ummossar och starrgräskärr, höra till de näringsfattigaste jord^ 
måner, vi över huvud hos oss äga. Icke allenast som åkerjordar, utan även 
som skogsmarker äro de starkt underlägsna de jordmånstyper, som upp- 
stått i skogen genom skogspodsoleringsprocessen. 

Med hänsyn till utbredningen överväga de skogspodsoltyperna. De 
bildas i alla våra kärrmarker och finnas även i de skogsområden, där 
försumpningen framskridit. Särskilt kraftigt utbildade äro de i terränger 
med dåligt avlopp. Sådana äro särskilt de trakter, som upp- 
fyllas av talrika mindre höjder och kullar, de småkulliga moränlandska- 
pen, såsom de kunna benämnas. I dem hava sänkoma mellan kullarna ofta 
ofullständigt avlopp, vattnet blir lätt stagnerande och försumpning in- 
träder. En sådan terräng finna vi, för att taga ett exempel från södra 
Finland, i kronoskogsmarkema i södra Loppis. Jordartema här bestå till 
övervägande del av föga vattengenomsläppande moavlagringar, och 
överallt i dessas översta skikt har jordmånen sumpjordskaraktär. En 
kaffebrun, stundom nästan svartbrun färg kännetecknar densamma till 
ett djup av ofta närmare 1 meter, och ett tydligt blek jordsskikt begrän- 
sar den upptill. Grundvattnet når mångenstädes ända fram till ytan. Ju 
starkare brunfärgning lagret har, desto sämre växer här skogen. Spens- 
liga, lavbevuxna granbestånd stå sedan decennier tillbaka utan nämnvärd 
tillväxt rotade i den försumpade marken. Även i morän- och lermarker 
med svs^ mikrorelief se vi samma typ. Våra försumpade skogar i östra 
och norra Finland kunna anföras som exempel på sådana terränger. 
Även i dem är den bruna sumpj ordmånen allmän. 

Denna jordmånstjrp är således av dominerande betydelse, vad vårt 
land vidkommer. Emellertid kan försumpningen även åstadkomma an- 
dra typer. Vi finna sådana särskilt i våra kusttrakter, där försumpningen 
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skett på lera. De olika jordmåner. som härvid uppstått, äro emellertid tills 
vidare så litet undersökta, att det ämiu för närvarande är svårt att upp- 
ställa ett schema för dem. 

Bland dessa skiljer sig emellertid en typ så skarpt från alla andra och 
synes i viss mån vara av sådan betydelse för såväl skogstillväxten som 
odlingen i allmänhet, att den, ehuru den ännu icke är i alla sina detalj- 
egenskaper undersökt, dock förtjenar här omnämnas. 

I södra Finland, såväl i de flacka terräi^^a i östra Nyland som i 
slättmarkerna i Åbo och Björneborgs län, uppträder i flacka sänkor och 
på lergrund en mörkfärgad, nästan svart jordart, som tillhör sumpjor- 
damas gruj^. Den ligger i r^eln endast 15 — 20 cm under jordytan och 
täckes av ett grästorvskikt. Mäktigheten är vanligen endast ett tiotal 
centimeter, och nedtill övergår den vanligen utan skarp gräns i den under- 
liggande, mestadels gråfärgade leran. 

Strukturen är synnerUgen karakteristisk. I fuktigt tillstånd visar 
jordmånen en tät, för vatten fullständigt ogenomträngUg, s^, becklik- 
nande massa, som vid torkning delar sig i en mängd skarpkantiga små- 
stycken, som \Tsa antydan till pelarformig gestalt. Denna för- 
klyftning framträder dock vanligen icke i skiktet ute i fältet, emedan det 
här nästan alltid bevarat en \'iss fuktighet, utan uppträder först se- 
dan jordartsprovet torkat. 

På grund av jordmånens feta beskaffenhet och mörka färg är man, 
då den betraktas i fältet, benägen att antaga, att den vore en mycket god 
odlingsjord. Emellertid visa de marker, där den uppträder, i flertalet fall 
en för\'ånande dåUg växtlighet Sålunda finnes den så gott som över- 
allt i de s. k. gamla havreländema i östra Nyland och är särskilt där 
starkt utbildad, varest växthgheten är som sämst. 

Med hänsN-n tiU sin kemiska beskaffenhet Uknar jordmånen en lera, 
men skiljer sig från den gråfärgade lera, som underlagrar densamma, 
genom större mängder såväl av humus som av i salts3rra lösliga delar 
samt högre svavelhalt. Bifogade analyser (tab. II) giva en föreställning 
om dess kemiska karaktär. Av dessa framgår, att i det svarta jord- 
niånsskiktet en anrikning skett främst av humus samt därnäst av kisel- 
syra, lerjord och järn. Likaledes är det saltsura extraktet rikt på kalk. 

Av analyserna får man emellertid icke det intryck, att jordens halt 
av näringsämnen vore särskilt låg. Den relativt höga svavelhalten kan 
möjligen betraktas som en skadlig egenskap, men är dock icke större än i 
många andra, rätt växtkraftiga jordar. 

I själva verket torde den dåliga växtligheten hos ifrågavarande 
marker icke bero på jordens kemiska beskaffenhet. Detta framgår där- 
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av, att jordarten, när den genom tjenlig bearbetning l3rftats i dagen och 
sönderkrossats, erhåller goda odlingsegenskaper. Det är således tydligt, 
att »beckjordensj) hämmande inflytande på vegetationen beror på dess 
rent fysikaliska egenskaper. Vid närmare granskning finner man även 
vilka dessa äro. Då beckj ordskiktet ligger 15 — 20 cm under markens 
3rta, genomskäres detta sällan av plogen och bildar sålunda ett för dag- 
vattnet nästan ogenomsläppligt skikt genast imder åkermyllan. På grund 
av materialets täthet hava t. o. m. växtröttema svårt att intränga i det- 
samma, och nerifrån upptages av samma orsak icke nya näringsförråd. 
Det hindrar som ett isolerande täcke förvittrii^ens jrtterligare nedträn- 
gande i jordens ytlager och imdergår icke självt nämnvärda förändringar. 

Under vilka förhållanden »beckj ordsskiktet» uppkommit, har tills- 
vidare icke ktmnat närmare utrönas. Att det bildats genom humifika- 

^ 1 Analysator: B. Aamio. 
2—4 » : E. Mäkinen. 
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^'.c X- JcrLirrfÄ j-irrstA skikt ät tydligt, men till sin kemiska karak- 
i-r siuTTt frin vaia dviiga, av försumpningsprocessen 

>f TJT'^ ^ ' . r'-,-^'.i.c itt r=j2: sviiiige» kan tänka sig. att det bildats 
jcrr ^u^tLi. t.::^:^^ ^^:^!. f ^rrLiHaindcn som dessa. Särskilt anmärk- 
- TITT. -jjri. AT iscc kxlk^t. sod det saltsara extraktet ur denna 

r««< iii:2?7^ 2*irriZ <xi tiZ 3e ^^»xogxska förhållanden, under vilka 
■.rliTtcm c-, . rrxiKT kjji zj- .Iziet en^iissnix^ om jordartens uppkomst- 
sirt rjÅ * ^r:-!': iir iitti-Zs i&kttagits. fimier man den på nivåer, 
rilli r3tr'.i--,'c iT^r^erm f^r ie k. Httorina- och ancylushavens 
z::^re«:.-.r:c l^c ^ tyili^ien cn kasftfldmng, ty inne i 

lir lur ci;; -ikrt-tc.tSw 31 fjlz^^e^kinide det tänkas, att »beckjorden» 
cy y k _t 1». K.i .i ctl» crÄstorr cppkomna försompnii^ar under 

er: cv*.i«-\rNvt ski^.le. ^czi rriilit början ar littorina- eller slu- 
tat iv irc-. /-Äc«ec- sulei^-s en tii soni utmärkts av ett varmare 
i*-:jLt il r^rT-jrxri^ I Vr^ i ; .Tiiirtstyp. som således även har 
« %-*j5?5^ bet^ t rie 5;iIcxkijL kcmia hänföras till ängsjor- 

1 j«rr.'r>.^rj.^t. rr^n : f. rstlict hirsseende spelar den en rätt vik- 
t:*: r.^^ Ijl :Ä.^r- \t s^rt v^jrk^ hmcniide för växtligheten. För 
<k-x«r i-ir i^^i : r-iz j^i ,i =3eclici inverkan som ett tjockt och 

it c:ljJs.it ^Ick; :r.l>kikt. d v. ^iäi forfcindrar återväxten. Enda 
rjroIU?: itt t\iril>-^ri i^eirui rrwfrkin syixs vara, att upphickra jorden 
til ett s;*.lj^t J.* ,17 Att i^t >^^c*-V*^iT^ie jorJLiCTet sönderspranges. 

I i^ft f - r^^,:<rr. le >i.r ett r . r^ k sTorts. att ovosikdigt skildra några 
av i^f ^-'Jkt:ci^t^ rlri^-2<t^"t\:r::^ i vjrt land. Härvid hava dock endast 

xl.:v.>i".i Irj-:'^^ jlv -.-^ ^ scilizrTy.eg kcTLaat framhållas, Huru 

rr.v«f*?r: sker i i^tul; v/Jvi vxnit^rcer av XTdmånstirpcina lokala 
klirnj^tcl xiskjL t>rtr.xT-ii:>i:j. oci friirst terringföchillanden kunna 
fri.rLkil.i. h-ir t.ke k^ruit mrtiin! t^rJ^ras. detta beroende deJs pä upp- 
5J.t5erj> I M :\ rliicl recrirLsi le rrnfjLr:^ dels och framför aUt på den ofull- 
5tj.niLCj. k-Lnne l- ni xr^nu havi on ; -t» tn ?^ 1 »i* ^ karaktär och 
:«?r^ek:n::5t. Den Jucrvce-.v.xtski f.Tskziriiien bedniMr sig. kan man säga, 
i att f .^rsta uri->eckli:;cs5?tj.i IVt jir f-Jrst pä senaste tider man fått 
crrniArksGjzilieteii nktai ra j^uiibandet nyiT.in klimatet och joidmå- 
necs kariktJLT. och likjsd ir det :\^r5t ^enom koiloédkemins fof^mii^a-e- 
sultat, sozi fcrv-ittrirLcsIarati erh.illit sin rätta beiysnrng. I denna ter ag 
joriin-iiien soni en produkt av baie kemiska, fvstkahsfca och biolo- 
giska prcKÄSser. vilka påverka de ö\-ersta deLaxna av jordlagren. Jord- 
månen är, kan man Sii^a. resultatet av ett samlat angrepp på dessa av en 
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mäi^d olika faktorer, vilkas verkningar man tillsvidare endast ofullstän- 
digt känner. Att utforska dem mera i detalj är agrogeologins stora 
och viktiga uppgift. För oss, som bo i en delavdetfennoskandiska områ- 
det, varest det humida klimatet satt sin prägel på jordlagren och förän- 
drat deras översta delar till jordmåner med urlakningsj ordens typ, gäller 
det att i detalj lära känna alla varieteter, som här bildats, för att häri- 
genom bliva i tillfälle att draga slutsatser om de olika jordmånemas 
betydelse för växthgheten. Av de urlakningsjordar, vi hos oss iakttaga, 
hava en del uppstått under skogsmylleskiktet, andra åter genom inver- 
kan av mossomas och andra sumpväxters gradvis framskridande 
förmultning. Särskilt de jordmåner, som uppstått genom sistnämnda 
process, äro hittills såväl hos oss som annorstädes ytterst ofullständigt 
undersökta. Att närmare studera just dessa bildningar, som hos oss äro 
så allmänna, är därför en av den nordiska jordartsforskningens första 
och främsta uppgifter. 

Referat. 

Die Entstehuns der Boden. 

Im ersten Teil des Aufsatzes, der als Ganzes zwei fiir Forstleute ge- 
haltene Vorträge umfasst, behandelt der Verfasser die Hauptaufgaben 
der Agrogeologie. Er schildert die Entstehung der Böden in den lockeren 
Ablagemngen und hebt hierbei die grosse Bedeutung der Kolloide fiir 
die Bodenbildung im allgemeinen hervor. Femer werden der Einfluss 
des Klimas und die Hau tklimatypen beschrieben. Die besonders von 
rassischen und ungarischen Agrogeologen auf den letzten Agrogeolog- 
konferenzen angefiihrten Gesichtspunkte und Einteilungen werden aus- 
fiihrlicher referirt. 

Im anderen Teil des Aufsatzes sind die Haupttypen unter den finni- 
schen Böden behandelt. Verf . zeigt, dass fast alle Böden in Finnland zu den 
s. g. Podsolböden gehören. Diese können in zwei grosse Gruppen einge- 
teilt werden: 

1) Waldpodsolböden und 2) anmorige Podsolböden. Von diesen neh- 
men die letzteren ein grösseres Areal als die ersteren ein. Beinahe ganz 
Finnland hat Spuren von dem Einfluss der Versumpfung aufzuweisen. 
Stellenweise war diese so stark, dass besonders die Waldvegetation 
dadurch schädlich beeinflusst worden ist. 
. Sowohl die Wald- als auch die anmorigen Böden sind in Ablagemn- 
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gen derivativen Charakters und gla2dalen oder postglazialen Alters ent- 
standen. Primitive Böden sind innerhalb desfinnländischenGebietesnur 
in ganz untergeordneter Menge vorhanden, so z. B. innerhalb der s. g. 
Rapakiwi-, Olivinstein- und Olivindiaba^ebiete. Prs^lazialer Verwit- 
terungsschutt ist im Finnländischen Lappmarken beobachtet worden, ist 
dort aber gewöhnlich von glazialen Åblagerungen bedeckt. 

Petrographisch aber auch chemisch haben die sandigen Böden eine 
Zusammensetzung, die an diejenige des Granits erinnert, nur lokal fin- 
det man Åbweichungen hiervon. 

Dies ist in Gebieten mit Schiefer-Felsboden imd in solchen, wo 
basische Eruptivgesteine vorherrschen, der Fall. Die Tonböden sind 
durch hohen Bisengehalt charakterisirt. Kalkrdche Böden fehlen. In 
solchen Åblagerungen hat der PodsoUrungsprocess stat^efunden. In 
grossen Ztigen betrachtet war er jedoch nicht besonders intensiv. Eine 
so umfassende Ortsteinbildung, wie bdspielsweise in den dänischen und 
norddeutschen Heiden, kommt in Finnland nicht vor. Uberhaupt zeigen 
die Åblagerungen in diesem Lande eine relativ schwache postglaziale 
Verwitterung. Der Feldspat und Glimmer in den sandigen Böden sind 
im allgemeinen gut erhalten. 

Es sind jedoch mehrere verschiedene Gradationen der Podsolirung 
nachzuweisen. Vor allem scheinen die Verschiedenheiten hier, wie 
auch anderorts, wo Podsolböden vorherrschen, durch lokale Terrainver- 
hältnisse bedingt zu sein, aber auch ftir grössere, ztisammenhängende 
Gebiete sind Verschiedenheiten hervorzuheben. Im grossen und ganzen 
sind die Böden des siidwestlichen Finnlands stärker gebldcht und an- 
gereichert als die des mittleren. Im östlichen und nördlichen Finnland 
tritt die Podsolirung noch stärker hervor, als in den stidlichen.Teilen des 
Ländes. 

Die innerhalb der einzelnen Terrains vorkommenden Variationen sind 
vor allem durch das Bodenrelief (MikroreUef) und die Grundwasser- 
verhältnisse bedingt. Wo das Grundwasser hoch hinauf reicht, ist der 
Boden fast gar nicht durch die Verwitterung angegriffen imd im all- 
gemeinen durch graue Farbentöne gekennzeichnet. 

Eine wichtige Rolle bei der Entstehung verschiedener Podsolvarie- 
täten spielt auch der mechanische Aufbau der Ablagenmgen. Verf . teilt 
dieselben in dieser Hinsicht ein in: Blöcke, Grus, Sand, »Mo» (Lehm) 
und Ton. Die drei ersten sind stark, »Mo» schwach. Ton gar nicht 
wasserdurchlässig. Die Ablagerung »Moj>, welche sich in der Haupt- 
sache aus 0.1 bis 0,002 mm groben Kömem zusammensetzt, biidet 
somit einen Ubergangstypus zwischen den wasserdurchlässigen und 
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den wasserhaltenden Ablageningen. In feuchtem Zustande ist er bin- 
dend, aber nicht plastisch, beim Trocknen zeigt er keine nennenswerte 
Schrumpfung und staubt leicht ab. Der Ton ist durchPlastizität in feuch- 
tem Zustande gekennzeichnet; schwindet stark beim Trocknen, mehlt 
nicht beim Abwischen in trockenem Zustande. 

Von diesen Ablagerungstypen sind die dichtesten am wenigsten, die 
lockeren am stärksten podsolirt. Die )»Mo»-Ablagerungen, zu denen 
ein grosser Teil der Moränenablagerungen gehört, haben daher im all- 
gemeinen dunne Bödenschichte, ebenso die Tone, während die Sand- 
und Grusablagerungen intensive Bleichung und Färbung bis zu häufig 
bedeutender Tiefe aufzuweisen haben. 

Indes können Spuren von Podsolirung auch in den dichtesten Abla- 
geningen zuweilen in grösserer Tiefe beobachtet werden. Meistens tritt 
dann die Podsolirung fleckenweise auf. Der Grund dafiir ist, dass die 
Wurs^lfäden der Pflanzen haarfeine Kanäle gebildet haben, längs wel- 
cher die Auslaugungsprodukte eingesickert sind. Bei den Tonen wird 
das Vordringen der lyösungen in tiefere Schichten auch durch das Schwin- 
diingsvermögen der Ablagerui^ unterstiitzt, welches zur Bildui^ von 
Haarspalten in letzterer Veranlassung gegeben hat. Die harte Ortstein- 
bildung fehlt im allgemeinen in den Waldböden. Die PodsoUrung kann 
daher in den meisten Fållen, vorausgesetzt dass die Bleichsandschicht 
nicht grössere Mächtigkeit besitzt, als ein bodenverbessemder Prozess 
angesehen werden. 

De Struktur des Bodens ändert sich vor allem darin, dass die Porosi- 
tät grösser und ersterer der lyiiftung zugänglich wird. Ein wesentiicher 
Unterschied scheint in dieser Hinsicht zwischen dem Podsolboden im 
Walde und auf offenem Felde zu herrschen. So z. B. zeigte ein in Wald- 
böden podsolirter »Mo»-boden in S.W.-Finnland 51 mal grössere Wasser- 
durchlässigkeit, 5 % grössere Wasserkapazität und 7 % grössere Total- 
porosität als derselbe Boden auf offenem Felde. 

Die anmorigen Böden gleichen in ihren Hauptziigen den in Wald- 
böden entstandenen Podsolboden. Wie diese sind sie durch eine Bleich- 
sandschicht und einen illuvialen Horizont gekennzeichnet, welcher häufig 
von Ortstein gegleitet wird. Die Färbung der B-Schicht ist gewöhnUch 
sehr intensiv, aber der Farbenton unterscheidet sich in der Regel durch 
einen Anstrich von Olivenfarbe von demjenigen bd der B-Schicht im 
Waldböden, woselbst schwächer rotbraune oder rein gelbe Farben vor- 
herrschen. Nach Ansicht des Verfassers diirfte eine Unterscheidung 
zwischen anmorigen Bodentypen und solchen Podsolirungsvarietäten, die 
imter dem Waldmull entstanden sind, nach der Färbung durchgefiihrt 



-r-rr i. irtrfi ii-r ririÄ ntsseE imi nrrteis genan anfgesteU- 

'-r ? ir->7r_-<.L-i ^^•^'r 1 T*r iciZ- Fr-jr sr-icfac ist bd den agrogeologi- 

«• --.-^ : Tr«=s. n Frz^liz.-! in »^iebranch. Der wesentlichste 

"r:-,-rr--.-i:-ri rr-^^ilti^ "a' il- i- — i -nsa Bodenpodscdirci^ Kcgt je- 

: :ifTn_^.lr:c sZ^-iTäktcr 4» iZ-r—Laien B- Schicht. Bd ersteren 

>t Ijt -T-rc^T :^ -^ilzäirr* Vi-iciböi Tele in der Regel grösaer als bd 
Ir^jrt-rr-rt: i-r H-~:l«- m i z^tc hr-ich anch der Schwefelgehalt dage- 

''r.*-rT i-rti i::_--rr':i -2i-rr:ct: Sizec rdinmt das Eisenoxyd im Waldbo- 
:-rr. cTrtc .'^^rll-e ei- <3ebalt ist in diesen im aDgemdnen gros- 

il- :r. äz— -.r-^-en 'i-azi. lyie Analysen Tab. I verdeutlichen 
T '^-rrLi-r; t zrz:^. es si-^ dass die srfir intensive Fäibong der B- 
>.h::bt :•:< 3.z:i: nztrr. I»iec5 nicht aaf Anreichening von anorgani- 
s.h^ Su'.-?tÄnz bemht 5*:niem dorch Hamnsverbindnngen bedingtist. 
v.e!-he -zi i:e 3I:::era!e einen braxinen Beschlag gébildet baben. Die 
Anre: .hemnz von anorzanischer Sabstanz in diesem Tefl der Boden- 
v.rJcht ist :n -ier Tat so gerinz. dass der Boden in seiner Zusammen- 
^^tzurs nahezu irit -ier unverw^tterten Unteignindscliicht nbereinstimmt. 

Die aii:n..»r:-:'jn B-vien sind die verbfdtetsten Bodentypen im inneren 
Finnlands. Zu denselben ist anch der dort beobachtete harte Ortstdn 
zu re<.hnen. der \'ie!eroTts znsammenhångende Lager am Boden der B- 
S^.hicht b:I iet. Im Vergldch zu den Waldpodsolböden sind daho- die 
anniorigen B^Klen auss^rrordentlich nahrungslose Boden. Unter den an- 
niorizen Podsolböden giebt es mehrere besondere Varietäten, obgldch 
die*i<rlben noch nicht eingehend untersucht worden sind. Am gewöhn- 
lichsten ist der durch die podsolirende That^kdt der Sphagnnmmoose 
entstandene Tyf>us. 

In den Kustenge^^enden des siidlichen Finnlands tretenindessen diin- 
ne Schichten einer dichten, vollkommen wassenmdurchlässigen pechähn- 
lichen schwarzbraunen Ablagening auf. die gewöhnlich so tief li^;t, 
rlass sie nicht voni Pflug durchschnitten wird. Chemisdi kennzdchnet 
sie sich durch hohen Humusgehalt und einen hohen Gehalt an salzsäure- 
löslichen Teilen. 

Die Analysen Tab. II zeigen die Zusammensetzmig. Bemerkens- 
vvert ist hier der relativ hohe Kalkgehalt in dem salzsaueren Extrakt. 
Aus der von derjenigen der braunen anmorigen Böden abwdchenden 
Zusaniniensetzung, sowie aus der Lage, welche diese Böden im Fdde 
einnehnien, schliesst der Verf., dass die ^Pedierde» in dnem wärmeren 
Klinia gebildet worden ist und wahrscheinlidi zu den Moorböden der 
Ancylus- odcr Littorinaperiode gehört. Die »Pecherde» zdgt im all- 



gemeinen einen schädlichen Einfluss' ia\ij&*.<jie Vegetation, dies beruht 

• • • • 

aber wahrscheinlich nicht auf ihrer Armtfttaic^Nährstoffen, sondem liegt 
an der Undurchlässigkeit der Erdschicht, indem 6i.e,die Pflanzenwurzeln 
verhindert, geniigend tief in die Erde einzudringl^ii^**-^ 
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